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C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  
G e n e r a l  R e v i e w  o f  M e t h o d  
T h e  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  d a t i n g  m e t h o d ,  f i r s t  p r o p o s e d  
a n d  d e v e l o p e d  b y  F r i e d m a n  a n d  S m i t h  (1960)~ i s  b a s e d  o n  t h e  
f a c t  t h a t  n o n h y d r a t e d  o b s i d i a n  ( a  v o l c a n i c  g l a s s )  w i l l  a b -
s o r b  w a t e r  f r o m  t h e  s u r r o u n d i n g  a t m o s p h e r e .  T h i s  f a c t  i s  
w e l l  k n o w n  i n  b o t h  g e o l o g i c a l  a n d  a r c h e o l o g i c a l  c i r c l e s ,  
b u t  t h e  p r o c e s s  b y  w h i c h  h y d r a t i o n  o c c u r s  i s  n o t .  T h e  p r o -
c e s s  i s  q u i t e  s l o w  ( m i c r o n s / t h o u s a n d s  o f  y e a r s )  a n d  i t s  
r a t e  i s  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e  
( F r i e d m a n  a n d  S m i t h  1 9 6 0 ;  F r i e d m a n  a n d  L o n g  1 9 7 6 )  a n d  
t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  o b s i d i a n  { A i e l l o  1 9 6 9 ;  
F r i e d m a n  a n d  L o n g  1 9 7 6 ) .  T h e  d i s t a n c e  w a t e r  m i g r a t e s  i n t o  
t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  o b s i d i a n  c a n  b e  m e a s u r e d  w i t h  t h e  a i d  
o f  a  l i g h t  m i c r o s c o p e ,  a s  t h e r e  i s  a n  o b s e r v a b l e  m i g r a t i o n  
f r o n t  ( t h i s  z o n e  o f  h y d r a t i o n  i s  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  " h y d r a -
t i o n  r i n d " ) .  T h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  h y d r a t i o n  r i n d  r e p r e -
s e n t s  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  s i n c e  t h e  s u r f  a c e  o f  t h e  o b s i d i a n  
h a s  b e e n  f l a k e d .  T h e  r e l a t i v e l y  s i m p l e  a n d  i n e x p e n s i v e  
p r o c e s s  b y  w h i c h  ~he h y d r a t i o n  r i n d  c a n  b e  m e a s u r e d  h a s  
s t i m u l a t e d  t h e  u s e  o f  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  a s  a n  
a r c h e o l o g i c a l  d a t i n g  t o o l .  
r  . .  
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R e v i e w  o f  P r e v i o u s  R e s e a r c h  
H o w e v e r ,  h y d r a t i o n  d a t i n g  i s  n o t  p r o b l e m - f r e e ,  a s  
m a n y  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  b e c o m e  a c u t e l y  a w a r e  s i n c e  1 9 6 0 .  
U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  r a t e  o f  h y d r a t i o n  m u s t  b e  a s s u m e d  t o  b e  
2  
c o n s t a n t  f r o m  t h e  t i m e  o f  a r t i f a c t  m a n u f a c t u r e  t o  i t s  e v e n -
t u a l  s t u d y  b y  a n  a r c h e o l o g i s t  i n  o r d e r  t o  a t t a i n  a n  a b s o -
l u t e  d a t e  f o r  a n  a r t i f a c t .  S u c h  a n  a s s u m p t i o n  i s  r a r e l y ,  
i f  e v e r ,  b o r n e  o u t  i n  n a t u r e  a n d  t h e  b e s t  t h e  a r c h e o l o g i s t  
c a n  h o p e  f o . r  i s  a  s i t u a t i o n  w h e r e  t h e  e f f e c t s  o f  t e m p e r a -
t u r e  ( w h i c h  c o n t r o l s  t h e  r a t e  o f  h y d r a t i o n )  f l u c t u a t i o n s  
a r e  m i n i m a l  ( a s s u m i n g  c h e m i c a l  h o m o g e n e i t y  b e t w e e n  o b s i d i a n  
s a m p l e s ) .  B e c a u s e  t h e s e  f l u c u a t i o n s ,  b o t h  a n n u a l  a n d  
d i u r n a l ,  a r e  m i n i m a l  a t  d e p t h s  o f  o v e r  2 0  c m  b e l o w  g r o u n d  
s u r f a c e ,  b u r i e d  o b s i d i a n  a r t i f a c t s  a r e  p r e f e r r e d  f o r  h y d r a -
t i o n  s t u d i e s .  M o s t  s t u d i e s  i n  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  d a t i n g  
h a v e  b e e n  c e n t e r e d  o n  a b s o l u t e  d a t e s  a n d  b u r i e d  a r t i f a c t s  
( L a y t o n  1 9 7 2 ;  M e i g h a n ,  F o o t e  a n d  A i e l l o  1 9 6 5 ;  J o h n s o n  1 9 6 9 ;  
F a g a n  1 9 7 4 ) .  I n  r e s p o n s e  t o  t h e  d e f i c i e n c i e s  o f  e a r l i e r  
s t u d i e s ,  m a n y  i n v e s t i g a t o r s  ( E r i c s o n  1 9 7 8 ;  B o w m a n ,  A s a r o  
a n d  P e r l m a n  1 9 7 3 ;  E r i c s o n  a n d  K i m b e r l i n  1 9 7 7 )  h a v e  c o n c e n -
t r a t e d  o n  p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  i n  a  h y d r a t i o n  s t u d y  w h e n  
t h e r e  a r e  t w o  o r  m o r e  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  o b s i d i a n s  i n -
e l u d e d  i n  t h e  hydratio~ s a m p l e ,  b e c a u s e  s u c h  d i f f e r e n c e s  
p r o d u c e  d i f f e r e n t  h y d r a t i o n  r a t e s .  M u c h  e m p h a s i s  h a s  b e e n  
p l a c e d  o n  t h e  n e e d  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  
o b s i d i a n  a n d  t h e i r  s o u r c e s  b e f o r e  e v e r  a t t e m p t i n g  t o  i n t e r -
- - - - - - · · - · - - - - - .  - - - · - - - - - ·  - · · - - · - · - - - - - - - - - - -
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p r e t  t h e  h y d r a t i o n  d a t a .  T h i s  e m p h a s i s  i s  n o t  m i s p l a c e d  
a n d  i s  t h e  b a s i s  o f  c r i t i c i s m  b y  i n v e s t i g a t o r s ,  w e l l  v e r s e d  
i n  g e o c h e m i s t r y ,  t o  t h e  m a j o r i t y  o f  s t u d i e s  i n  w h i c h  o b s i d -
i a n  s a m p l e s  a r e  a s s u m e d  ( n o t  d e m o n s t r a t e d )  t o  b e  o f  h o m o -
g e n e o u s  n a t u r e .  T o  m y  k n o w l e d g e ,  n o  o n e  h a s  d o n e  a  
t h o r o u g h  c h e m i c a l  a n a l y s i s  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  a  h y d r a t i o n  
d a t i n g  s t u d y .  T o  d o  b o t h  r e q u i r e s  a  m o d e r a t e  b u d g e t ,  a  
l a r g e  a m o u n t  o f  t i m e  a n d  t h e  p r o p e r  f a c i l i t i e s .  
S t a t e m e n t  O f  P u r p o s e  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  
r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  o f  a n  a r c h e o l o g i c a l  s u r f a c e  s i t e  c a n  b e  
d e r i v e d  f r o m  a  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  o f  a  l a r g e  s a m p l e  o f  o b -
s i d i a n  f l a k e s .  T h e  s t u d y  w i l l  d e a l  w i t h  s u r f a c e  a r t i f a c t s  
t h a t  a r e  e x p o s e d  t o  b o t h  d i u r n a l  a n d  a n n u a l  t e m p e r a t u r e s  
a n d ,  a s  a  g r o u p ,  m a y  o r  m a y  n o t  b e  c h e m i c a l l y  ~omogeneous. 
A n  a t t e m p t  w i l l  b e  m a d e  ( a s  d i s c u s s e d  b e l o w )  t o  e s t i m a t e  
a n d / o r  m i n i m i z e  t h e  e f f e c t s  u p o n  t h e  h y d r a t i o n  d a t a  o f  
t h e s e  t w o  variables~ S o u t h e a s t  O r e g o n  w a s  c h o s e n  a s  t h e  
g e n e r a l  s t u d y  a r e a  b e c a u s e  o b s i d i a n  i s  a b u n d a n t  t h e r e  a n d  
t h e r e  a r e  m a n y  d e f l a t e d  s u r f a c e  s i t e s  a v a i l a p l e  f o r  s t u d y .  
I n  f a c t ,  o n e  r e a s o n  f q r  t h e  i n i t i a t i o n  o f  t h i s  s t u d y  w a s  
a n  a t t e m p t  t o  g a i n  c h r o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s  e r a s e d  
b y  t h e  d e f l a t i o n  p r o c e s s .  I f  s u c c e s s f u l ,  t h i s  s t u d y  w i l l  
e n a b l e  m o r e  i n f o r m a t i o n  t o  b e  g a t h e r e d  f r o m  s u r f a c e  a r c h e o -
l o g i c a l  s i t e s  t h a n  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  p o s s i b l e .  I t  m a y  
a l s o  p r o v e  s i g n i f i c a n t  b y  a d d i n g  a  n e w  d i m e n s i o n  t o  t h e  
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v a l u e  o f  a n  o b s i d i a n  w a s t e  f l a k e ,  a  c o m m o n  a r t i f a c t  s e e n  i n  
a r c h e o l o g i c a l  s i t e s  o f  s o u t h e a s t  O r e g o n .  M o r e  i m p o r t a n t ,  i t  
m a y  d i s p e l  t h e  t e n d e n c y  f o r  m o s t  i n v e s t i g a t o r s  t o  t r e a t  s u r -
f a c e  s c a t t e r s  o f  o b s i d i a n  a s  t a b o o  e n t i t i e s  i n  t h e  r e a l m  o f  
o b s i d i a n  h y d r a t i o n  d a t i n g .  A  q u o t e  f r o m  M e i g h a n  ( 1 9 7 8 )  
i l l u s t r a t e s  a  c o n u n o n l y  h e l d  a t t i t u d e  t o w a r d  s u r f a c e  o b s i d i a n ,  
a s  a n  o b j e c t  o f  h y d r a t i o n  study~ 
. • •  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s u r f a c e  o b s i d i a n ,  w i t h  a  
w i d e  r a n g e  o f  h y d r a t i o n  r e a d i n g s ,  m i g h t  b e  u n u s a b l e  
f o r  r a t e  d e t e r m i n a t i o n s  e v e n  i f  t h e  s a m p l e  o f  i n -
d i v i d u a l  p i e c e s  w e r e  l a r g e .  O b s i d i a n  c o l l e c t e d  
f r o m  t h e  s u r f a c e  i s  n o t  u s e l e s s ,  b u t  i t  i s  l e s s  
t r u s t w o r t h y  s i n c e  s u r f a c e  p i e c e s  a r e  s u b j e c t  t o  
g r e a t e r  h a z a r d s  o f  b r e a k a g e ,  a b r a s i o n  a n d  d e p o s i -
t i o n  b y  c a s u a l  v i s i t o r s  t o  t h e  s i t e ,  l o n g  a f t e r  
i t s  m a j o r  o c c u p a t i o n  h a s  c e a s e d .  ( M e i g h a n  1 9 7 8 :  
1 1 0 )  
C H A P T E R  I I  
T H E O R Y  
S o u r c e s  O f  H y d r a t i o n  M e a s u r e m e n t  V a r i a t i o n  
T h e  m o s t  o b v i o u s  s o u r c e  o f  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  v a r i a -
t i o n  i s  r e l a t i v e  a g e  d i f f e r e n c e s .  T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  
t h i s  s t u d y  i s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h i s  p r i m a r y  
s o u r c e  o f  v a r i a t i o n  c a n  b e  s e e n  a s  a  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y .  
H o w e v e r ,  r e l a t i v e  d i f f e r e n c e s  i n  a g e ,  s e e n  a s  a  d i f f e r e n c e  
i n  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s ,  c a n  b e  m~sked b y  o t h e r  t y p e s  o f  
v a r i a t i o n  t h a t  a r e  e i t h e r  i n h e r e n t  i n  t h e  h y d r a t i o n  p r o -
c e s s ,  e x t e r n a l  t o  t h a t  p r o c e s s ,  o r  a  c o m b i n a t i o n  o f  b , o t h .  
D i s c u s s e d  b e l o w  a r e  t h e  s o u r c e s  o f  " u n w a n t e d "  v a r i a t i o n  t h a t  
c a n  o b s c u r e  a  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  d e v e l o p e d  f r o m  a  h y d r a -
t i o n  a n a l y s i s  o f  o b s i d i a n  w a s t e  f l a k e s .  
C h e m i c a l  C o m p o s i t i o n .  F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 )  r e -
p o r t e d  t h q t  t h e  h y d r a t i o n  r a t e  o f  o b s i d i a n  i s  d e p e n d e n t  
u p o n  i t s  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n .  A l t h o u g h  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  d i f f e r e n t  p r o p o r t i o n s  o f  m a j o r  e l e m e n t s  i n  v a r i o u s  
o b s i d i a n s  a n d  t h e i r  e f f e c t s  u p o n  t h e  r a t e  o f  h y d r a t i o n  i s  
n o t  p r e c i s e l y  k n o w n  a s  y e t ,  t h e  a u t h o r s  h a v e  s u g g e s t e d  
t h r e e  d i f f e r e n t  p a r a m e t e r s  t h a t  a~e r e l a t e d  t o  h y d r a t i o n  
r a t e .  T h e y  n o t e  t h a t  t h e  r e f r a c t i v e  i n d e x  ( a  n u m e r i c a l  r e -
p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  r a t i o  o f  t h e  s p e e d  o f  l i g h t  i n  a n  u n -
6  
k n o w n  s u b s t a n c e  c o m p a r e d  t o  t h e  s p e e d  o f  l i g h t  i n  a  v a c u u m )  
o f  a  n o n h y d r a t e d  o b s i d i a n  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  h y d r a -
t i o n  r a t e .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  p e r c e n t  S i 0
2  
( b y  w e i g h t )  
o f  a n  o b s i d i a n  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  i t s  h y d r a t i o n  r a t e .  
I n  m o r e  p r e c i s e  t e r m i n o l o g y ,  t h e  h y d r a t i o n  r a t e  i s  r e l a t e d  
t o  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  o b s i d i a n  i n  t h e  f o l l o w i n g  
m a n n e r  ( s e e  a l s o  T a b l e  I ) :  O b s i d i a n  s a m p l e s  w i t h  a  r e l a -
t i v e l y  h i g h  S i 0
2  
c o n t e n t  t e n d  t o  h a v e  g r e a t e r  a m o u n t s  o f  K +  
•  I  2 +  F  3 +  c  2 +  1 1 1  2 +  d  • , T  +  .  
a n d  s m a l l e r  q u a n t i t i e s  o f  F e  ,  e  ,  a  ,  ! g  ,  a n  ~a i n  
t h e i r  o x i d e  f o r m .  H i g h  S i 0
2  
o b s i d i a n s  a l s o  h a v e  a  l o w e r  
i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  a n d ,  a c c o r d i n g  t o  F r i e d m a n  a n d  L o n g  
( 1 9 7 6 ) ,  a  f a s t e r  h y d r a t i o n  r a t e .  T h e  c o n v e r s e  r e l a t i o n s h i p ,  
a  r 8 l a t i v e l y  l o w  S i 0
2  
c o n t e n t  w i t h  l a r g e r  q u a n t i t i e s  o f  F e  
C a ,  M g  a n d  N a  a n d  s m a l l e r  q u a n t i t i e s  o f  K ,  r e s u l t s  i n  a  
h i g h e r  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  a n d  a  s l o w e r  h y d r a t i o n  r a t e .  
F r i e d m a n  a n d  S m i t h  { 1 9 6 0 ) ,  i n  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  h y d r a t i o n  
r a t e  o f  r h y o l i t i c  v e r s u s  t r a c h y t i c  o b s i d i a n ,  c o n c l u d e d  t h e  
o p p o s i t e  r e l a t i o n s h i p .  T h e y  i n d i c a t e d  t h a t  t r a c h y t i c  o b s i d -
i a n  f r o m  E g y p t ,  a  l o w  s i l i c a ,  h i g h  i r o n  a n d  s o d a  ( N a )  o b s i d -
i a n ,  h y d r a t e s  a t  a  m u c h  f a s t e r  r a t e  t h a n  r h y o l i t i c  o b s i d i a n s  
i n  g e n e r a l .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e y  w e r e  n o t  a b l e  t o  g r i n d  u p  
t h e  a r c h e o l o g i c a l  s p e c i m e n s  t o  m a k e  a  p r e c i s e  c h e m i c a l  
a n a l y s i s .  N o n e t h e l e s s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  F r i e d m a n ,  a t  l e a s t ,  
h a s  m a d e  a n  " a b o u t  f a c e "  i n  l i g h t  o f  t h e  m o r e  p r e c i s e  a n d  
g r e a t e r  q u a n t i t i e s  o f  e v i d e n c e  a v a i l a b l e  s i n c e  1 9 6 0 .  H i s  
r e c e n t l y  p r o p o s e d  h y d r a t i o n  r a t e - c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n - i n d e x  
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1  
8  
o f  r e f r a c t i o n  r e l a t i o n s h i p  i s  g r a p h i c a l l y  d i s p l a y e d  i n  
F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 : 3 5 0 ) .  T h e  g r a p h s  g e n e r a l l y  c o n f i r m  
t h e  r e l a t i o n s h i p ,  b u t  t h e i r  c r e d i t a b i l i t y  d e p e n d s  u p o n  t h e  
a c c u r a c y  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l l y  p r o d u c e d  h y d r a t i o n  r a t e s  f o r  
t w e l v e  g e o c h e m i c a l l y  d i s t i n c t  s a m p l e s .  A  m o r e  d i r e c t  i n -
d i c a t o r  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  a n d  
h y d r a t i o n  r a t e  i s  w h a t  F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 )  c a l l  t h e  
" c h e m i c a l  i n d e x , "  e x p r e s s e d  a s  S i 0
2
- 4 S ( C a O + M g 0 ) - 2 0 ( H
2
0 + ) .  
T h i s  p a r a m e t e r  i s  u s e d  t o  d e r i v e  a  h y d r a t i o n  r a t e  f o r  a  
p a r t i c u l a r  o b s i d i a n  a n d  i s  i m p o r t a n t  w h e n  d e t e r m i n i n g  a b -
s o l u t e  d a t e s .  I m p o r t a n t  i n  t h i s  s t u d y  i s  t h e  k n o w l e d g e  t h a t  
a  r e s u l t a n t  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y ,  compose~ o f  h y d r a t i o n  
m e a s u r e m e n t s ,  i s  a  c l e a r  p i c t u r e  o f  t h e  o c c u p a t i o n a l  h i s t o r y  
o f  a n  a r c h e o l o g i c a l  s i t e  a n d  n o t  m e r e l y  a n  i l l u s t r a t i o n  o f  
t h e  p r e s e n c e  o f  a  n u m b e r  o f  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  o b s i d i a n s .  
I t  i s  k n o w n  t h a t  o b s i d i a n s  v a r y  i n  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  
b e t w e e n  s o u r c e s  a n d  w i t h i n  a  p a r t i c u l a r  s o u r c e  ( B o w m a n ,  
A s a r o ,  a n d  P e r l m a n  1 9 7 3 ) .  I f  t h e  d i f f e r e n c e  i n  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n  i s  g r e a t  e n o u g h  b e t w e e n  o b s i d i a n  s o u r c e s ,  t h e i r  
h y d r a t i o n  r a t e s ,  u n d e r  e x p o s u r e  t o  s i m i l a r  c o n d i t i o n s ,  w i l l  
b e  s u b s t a n t i a l l y  d i f f e r e n t .  T h i s  r a t e  d i f f e r e n c e  w i l l  i n t r o -
d u c e  a  f a l s e  r e l a t i v e  a g e  d i f f e r e n c e  ( a  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  
d i f f e r e n c e )  t h a t  m a y  l e a d  t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  a n  i n c o r r e c t  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  h y d r a t i o n  r e s u l t s  ( F i g .  1 ) .  
C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  w a s  n o t  s t r i c t l y  c o n t r o l l e d  i n  
t h i s  s t u d y ,  f o r  a  n u m b e r  o f  r e a s o n s .  T h e  b e s t  w a y  t o  i n t e r -
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
-
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
·
·
·
 
j 
Cl
) 
Cl
) 
<ll J:: ~
 
u
 
·
r-
i 
.
.
r:: 
(/) 
.
µ 
J:: 0 
ro
 ~
 
J:: 
u
 
·
r-
i·r
-1
 
J..
tS
 
J:: 
J:: 
0 
·
r-
i 
·
r-
i 
.
µ Ct1 H
 
ro
 £ 
*
 
.
~
 
a..
...-
-:=
::::
: 
I 
I 
' 
I 
I 
I 
i 
).
-
A
rt
if
a
c
t 
A
O
 
A
rt
if
a
c
t 
B
O
 
-
B
o
th
 o
n
 
s
u
r
f a
c
e
 
T
im
e S
lo
pe
 =
 
h
y
d
ra
ti
o
n
 r
a
te
, 
v
a
r
y
in
g
 a
c
c
o
r
d
in
g
 
to
 
th
e 
c
he
m
ic
al
 c
o
m
p
o
si
ti
o
n
 
*
 
=
 
D
if
fe
re
n
ce
 b
et
w
ee
n 
tw
o
 
r
in
d
 t
h
ic
k
n
es
se
s 
o
f 
tw
o
 
c
h
em
ic
al
ly
 d
if
fe
re
n
t 
a
r
ti
fa
c
ts
 e
x
-
po
se
d 
to
 
th
e 
s
a
m
e
 
c
o
n
d
it
io
n
s 
o
v
e
r
 
ti
m
e.
 
F
ig
u
re
 1
. 
Il
lu
st
ra
ti
o
n
 o
f 
th
e 
h
y
p
o
th
et
ic
al
 e
ff
e
c
ts
 o
f 
d
if
fe
re
n
ce
s 
in
 
c
h
em
ic
al
 c
o
m
p
o
si
ti
o
n
 u
po
n 
h
.y
dr
at
io
n 
r
a
te
 
a
n
d 
r
e
s
u
lt
in
g
 r
in
d
 t
h
ic
k
n
es
se
s 
o
f 
tw
o
 
c
o
n
te
m
po
ra
ne
ou
s 
a
r
ti
fa
c
ts
. 
"
° 
- ;  
l  
.  
1 0  
p r e t  t h e  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  d a t a  w o u l d  b e  t o  k n o w  t h e  c h e m i -
c a l  c o m p o s i t i o n  o f  e v e r y  o b s i d i a n  a r t i f a c t  i n c l u d e d  i n  t h e  
a n a l y s i s .  I f  t h i s  i n f o r m a t i o n  w e r e  k n o w n ,  t h e  a r t i f a c t s  
w i t h  c l o s e l y  s i m i l a r  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n s  c o u l d  b e  p l a c e d  
i n  g r o u p s ,  a n d  e a c h  g r o u p  o f  h y d r a t i o n  d a t a  i n t e r p r e t e d  
s e p a r a t e l y .  T h i s  m e t h o d  w o u l d  a l l o w  l i t t l e ,  i f  a n y ,  v a r i a -
t i o n  i n  h y d r a t i o n  r i n d  t h i c k n e s s  ( p r o d u c e d  b y  d i s s i m i l a r  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n )  t o  o b s c u r e  t h e  t h i c k n e s s  v a r i a t i o n  d u e  
t o  a g e  d i f f e r e n c e s .  H o w e v e r ,  t o  h a v e  c o m p l e t e  c h e m i c a l  c o m -
p o s i t i o n  d a t a  f o r  e a c h  a r t i f a c t  i n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y  w o u l d  
b e  c o s t l y  a n d  p o s s i b l y  i n a p p r o p r i a t e .  C o m p l e t e  c h e m i c a l  
a n a l y s i s ,  i n c l u d i n g  b o t h  t r a c e  a n d  m a j o r  e l e m e n t  composi~. 
t i o n s ,  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  w h e n  e m p i r i c a l l y  d e t e r m i n e d ,  
l o c a l ,  h y d r a t i o n  r a t e s  a n d  a b s o l u t e  d a t e s  a r e  t h e  g o a l s  o f  
a  s t u d y .  T h i s  s t u d y ' s  p r i m a r y  g o a l  w a s  t o  e s t a b l i s h  a  r e l a -
t i v e  c h r o n o l o g y  f o r  s u r f a c e  a r c h e o l o g i c a l  s i t e s  f r o m  a n  a r r a y  
o f  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  d a t a .  N o  a t t e m p t  w a s  m a d e  t o  e m p i r i -
c a l l y  d e t e r m i n e  e i t h e r  t h e  h y d r a t i o n  r a t e  ( m i c r o n s / 1 0 0 0  
y e a r s )  o r  t h e  a b s o l u t e  a g e  o f  o b s i d i a n  a r t i f a c t s .  O f  in~ 
t e r e s t  w e r e  f a c t o r s  t h a t  c a u s e  d i f f e r e n t i a l  h y d r a t i o n  r a t e s  
b e t w e e n  o b s i d i a n  s a m p l e s  t o  o c c u r  w i t h i n  a n  a r c h e o l o g i c a l  
s i t e .  S u c h  a  f a c t o r  i s  c h e m i c a l  h e t e r o g e n e i t y .  T h e r e f o r e ,  
a  p r e l i m i n a r y  m e a s u r e  o f  t h e  d e g r e e  o f  c h e m i c a l  h o m o g e n e i t y  
b e t w e e n  o b s i d i a n  s a m p l e s  s u b m i t t e d  f o r  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  w a s  
n e e d e d  t o  e s t i m a t e  t h e  e f f e c t s  o f  t h i s  v a r i a b l e .  
A  s i m p l e  t e s t ,  c a l l e d  t h e  B e c k e  l i n e  m e t h o d  o f  d e t e r -
l  
1 1  
m i n i n g  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n ,  w a s  p e r f o r m e d  o n  a  n u m b e r  
o f  s a m p l e s  f r o m  e a c h  a r c h e o l o g i c a l  s i t e .  A s  s t a t e d  a b o v e ,  
F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 : 3 4 7 ,  3 5 0 )  p r o p o s e  t h a t  t h e  i n d e x  o f  
r e f r a c t i o n  o f  o b s i d i a n  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  i t s  h y d r a -
t i o n  r a t e .  A  b r i e f  s u r v e y  o f  t h e  m a j o r  e l e m e n t  c o n s t i t u -
e n t s  ( p e r c e n t  b y  w e i g h t )  o f  t w e l v e  d i f f e r e n t  o b s i d i a n  
s a m p l e s  ( F r i e d m a n  a n d  L o n g ,  1 9 7 6 : 3 4 9 )  r e v e a l s  t h a t  t h e  i n -
d e x  o f  r e f r a c t i o n  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  S i o
2  
c o n t e n t  
b y  w e i g h t  ( T a b l e  I ,  P a r t  A ) .  S i n c e  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  
i s  r e l a t e d  t o  S i o
2  
c o n t e n t  a n d  t h e y  b o t h  a r e  r o u g h  i n d i -
c a t o r s  o f  t h e  h y d r a t i o n  r a t e ,  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  t e s t  
f o r  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  h o m o g e n e i t y  i s  a n  a p p r o p r i a t e  t e s t  
f o r  a  s t u d y  o f  t h i s  k i n d .  I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  h e r e  t h a t  
t w o  d i f f e r e n t  o b s i d i a n  s a m p l e s ,  w i t h  d i f f e r e n t  t r a c e  a n d  
m a j o r  e l e m e n t  c o m p o s i t i o n s ,  c a n  h a v e  t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e -
f r a c t i o n  ( T a b l e  I ,  P a r t  B ) .  A s  o n e  c a n  s e e ,  t h e  t w o  s a m p l e s  
p r e s e n t e d  i n  T a b l e  I ,  P a r t  B  h a v e  o n l y  s l i g h t  c h e m i c a l  
d i f f e r e n c e s .  N o n e t h e l e s s ,  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  t e s t  f o r  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  h o m o g e n e i t y  s h o u l d  n o t  b e  u t i l i z e d  
w h e n  a t t e m p t i n g  t o  d e t e r m i n e  a  s o u r c e  a r e a  f o r  a n  o b s i d i a n  
s a m p l e  o r  w h e n  a t t e m p t i n g  t o  e s t a b l i s h  h y d r a t i o n  r a t e s  f o r  
d i f f e r e n t  o b s i d i a n s  i n  a  s p e c i f i c  g e o g r a p h i c a l  l o c a t i o n .  
I n  t h i s  s t u d y  t h e  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  d a t a  f r o m  e a c h  s i t e  
w e r e  g r a p h i c a l l y  d i s p l a y e d .  T h e  d i s t r i b u t i o n s  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e r e  w e r e  s e m i - d i s c r e t e  c l u s t e r s  o f  m e a s u r e m e n t s  t h a t  
m i g h t  r e p r e s e n t  r e l a t i v e  a g e  d i f f e r e n c e s .  A  s a m p l e  f r o m  
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e a c h  o f  t h e s e  c l u s t e r s  f o r  e a c h  s i t e  w a s  s e l e c t e d  f o r  i n d e x  
o f  r e f r a c t i o n  d e t e r m i n a t i o n s .  I f  a l l  o f  t h e  i n d e x  o f  r e -
f r a c t i o n  t e s t s  r e s u l t e d  i n  t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  
r a n g e ,  i t  c o u l d  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c l u s t e r s  o f  h y d r a t i o n  
t h i c k n e s s  m e a s u r e m e n t s  w e r e  n o t  d u e  t o  c h e m i c a l  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  s a m p l e s .  
H y d r a t i o n  R i n d  E r o s i o n .  I n  d r y ,  s e m i - a r i d  r e g i o n s  
( f o r  e x a m p l e ,  s o u t h e a s t e r n  O r e g o n )  w h e r e  v e g e t a t i o n  i s  
g e n e r a l l y  s p a r s e  a n d  s o i l  i s  l o o s e l y  h e l d ,  a r t i f a c t s  o n  t h e  
s u r f a c e  a r e  s u s c e p t i b l e  t o  m e c h a n i c a l  w e a t h e r i n g  b y  s o i l -
l a d e n  w i n d s .  A n  o b s i d i a n  s a m p l e  s u b j e c t e d  t o  e r o s i o n  o n  
i t s  u p p e r  s u r f a c e  m a y  p r o v e  t o  h a v e  a  s u b s t a n t i a l l y  s m a l l e r  
h y d r a t i o n  r i n d  t h e r e  t h a n  o n  i t s  l o w e r  s u r f a c e .  A  r e -
d u c e d  r i n d  t h i c k n e s s  r e s u l t s  i n  a n  e r r o n e o u s  h y d r a t i o n  
m e a s u r e m e n t  t h a t  i n d i c a t e s  t h e  s p e c i m e n  i s  t o o  y o u n g .  
C o n t r o l  f o r  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t s  o f  w i n d  e r o s i o n  u p o n  
t h e  u p p e r  s u r f a c e  o f  a r t i f a c t s  w a s  e a s i l y  a c c o m p l i s h e d  i n  
t h i s  s t u d y .  E a c h  f l a k e  w a s  m a r k e d  o n  i t s  u p p e r  s u r f a c e  
d u r i n g  t h e  c o l l e c t i o n  p r o c e s s  a n d ,  w h e n  t h e  t h i n  s e c t i o n s  
w e r e  p r e p a r e d  f o r  m i c r o s c o p i c  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  h y d r a t i o n  
r i n d ,  t h e  u p p e r  s u r f a c e  w a s  a g a i n  n o t e d  o n  t h e  g l a s s  s l i d e s .  
W h e n  t h e  h y d r a t i o n  r i n d s  w e r e  m e a s u r e d ,  r e a d i n g s  f r o m  e a c h  
s u r f a c e  w e r e  t a k e n  a n d  t h e  r e s u l t s  c o m p a r e d .  A n y  d i s c r e p -
a n c y  i n  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  w o u l d  b e  a p p a r e n t  a t  t h a t  t i m e  
a n d  c o u l d  p o s s i b l y  b e  e x p l a i n e d  a s  t h e  r e s u l t s  o f  w i n d  
e r o s i o n .  T h e  a c t u a l  o c c u r r e n c e  o f  h y d r a t i o n  r i n d  e r o s i o n  
I  
~ 
I  
I  
I  
I  
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w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e l o w .  
A r t i · f a c t  R e u · s e .  A n  a r t i f a c t  t h a t  h a s  b e e n  r e u s e d  w i l l  
s o m e t i m e s  s h o w  t w o  d i f f e r e n t  h y d r a t i o n  r i n d  t h i c k n e s s e s  o n  
t h e  s a m e  o r  d i f f e r e n t  s u r f a c e s ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  t w o  u s e  
e v e n t s .  I f  t h e  o r i g i n a l  s u r f a c e  o f  a n  a r t i f a c t  h a s  b e e n  
c o m p l e t e l y  r e m o v e d  d u r i n g  r e u s e ,  t h e  f i r s t  u s e  e v e n t  m i g h t  
n o t  b e  r e c o g n i z e d  d u r i n g  a n a l y s i s .  H o w e v e r ,  f i n e  c r a c k s  
p r o d u c e d  w h e n  t h e  a r t i f a c t  w a s  f i r s t  u s e d ,  w i l l  s o m e t i m e s  
i n d i c a t e  t h e  o r i g i n a l  a g e  o f  t h e  a r t i f a c t  ( F r i e d m a n  a n d  
S m i t h  1 9 6 0 ) .  
T w o  o r  m o r e  d i f f e r e n t  h y d r a t i o n  r i n d  m e a s u r e m e n t s ,  
a t t r i b u t e d  t o  t h e  r e u s e  o f  a n  o b s i d i a n  a r t i f a c t ,  w o u l d  b e  
o b s e r v e d  a n d  r e c o r d e d ,  i f _  e n c o u n t e r e d ,  d u r i n g  t h e  h y d r a t i o n  
r i n d  m e a s u r e m e n t  p r o c e s s .  I f  p r e s e n t ,  t h i s  p h e n o m e n o n  
w o u l d  b e  o b s e r v e d  w h e n  t a k i n g  r e a d i n g s  o n  a l l  o f  t h e  s u r -
f a c e s  o f  t h e  o b s i d i a n  a r t i f a c t s .  A r t i f a c t  r e u s e  i s  e a s i l y  
d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h e  r e s u l t s  o f  w i n d  e r o s i o n  b e c a u s e  t h e  
h y d r a t i o n  r i n d s  i n  t h e  r e u s e d  a r e a  w i l l  h a v e  l i t t l e  t h i c k -
n e s s  v a r i a t i o n ,  w h e r e a s  w i n d  e r o s i o n  w i l l  l e a v e  a n  i r r e g u l a r  
s u r f a c e  w i t h  a  l a r g e  a m o u n t  o f  r i n d  t h i c k n e s s  v a r i a b i l i t y .  
T e m p e r a t u r e .  T h e  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e ,  l i k e  
c h e m i c a l .  c o m p o s i t i o n ,  i s  o n e  o f  t h e  t w o  m a j o r  v a r i a b l e s  
t h a t  c o n t r o l  t h e  r a t e  a t  ~hich o b s i d i a n  h y d r a t e s .  F r i e d m a n  
a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 )  h a v e  d o n e  e x p e r i m e n t a l  t e s t s  w i t h  o b s i d i a n  
i n  c o n t r o l l e d  a t m o s p h e r e s  o v e r  a  f o u r  y e a r  p e r i o d .  T h e y  
f o u n d  h y d r a t i o n  o f  o b s i d i a n ,  a t  t e m p e r a t u r e s  f r o m  9 5  t o  2 4 5  
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d e g r e e s  c . ,  p r o c e e d s  a t  a  r a t e  t h a t  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
s q u a r e  r o o t  o f  t i m e .  A l l  o f  t h i s  d i s c u s s i o n  i s  v e r y  
s t r a i g h t f o r w a r d ,  b u t  q u i t e  m i s l e a d i n g  w h e n  c o n s i d e r i n g  s u r -
f a c e  d e p o s i t e d  o b s i d i a n  s a m p l e s .  T h e r e  a r e  m a n y  f a c t o r s  
t h a t  c o n t r o l  t h e  t e m p e r a t u r e  s u r r o u n d i n g  t h e  o b s i d i a n  a r t i -
f a c t ,  a s  d i s c u s s e d  b e l o w .  
F i r s t ,  a n d  m o s t  i m p o r t a n t ,  w e  d o  n o t  k n o w  h o w  l o n g  
' o b s i d i a n  a r t i f a c t s  h a v e  b e e n  o n  t h e  s u r f a c e .  . T h e r e f o r e ,  
t h e  d e p o s i t i o n a l  h i s t o r y  o f  a n  a r t i f a c t ,  f r o m  m a n u f a c t u r e  
. t o  e v e n t u a l  s t u d y  b y  a n  a r c h e o l o g i s t ,  i s  s o m e t i m e s  c o m p l e x .  
F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 )  p u b l i s h e d  s o m e  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e -
m e n t s  t h a t  w e r e  t a k e n  a t  v a r i o u s  s o u r c e  a r e a s  o f  t h e  o b -
s i d i a n s  t h e y  d e a l t  w i t h  e x p e r i m e n t a l l y .  I n  a l l  o f  t h e s e  
l o c a t i o n s  t h e y  m e a s u r e d  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  o b s i d i a n  p i e c e s  
e x p o s e d  t o  d i r e c t  s u n l i g h t .  I n  a l l  l o c a t i o n s  b u t  o n e ,  t h e  
t e m p e r a t u r e  o f  t h e  o b s i d i a n  i t s e l f  w a s  7 0 %  t o  1 0 0 %  g r e a t e r  
t h a n  th~ a m b i e n t  a i r  t e m p e r a t u r e  a n d  t h e  h y d r a t i o n  r a t e  o f  
o b s i d i a n s  a t  t h e s e  l o c a t i o n s  w a s  c a l c u l a t e d  t o  b e  t r i p l e  
t h a t  o f  b u r i e d  o b s i d i a n s .  L a y t o n  ( 1 9 7 3 ) ,  i n  a  c u r s o r y  
s t u d y  o f  s u r f a c e  v s .  b u r i e d  p r o j e c t i l e  p o i n t s ,  a r r i v e d  a t  
' t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  s u r f a c e  o b s i d i a n  h y d r a t e s  a t  t w i c e  t h e  
r a t e  o f  b u r i e d  o b s i d i a n .  A l t h o u g h  h i s  s a m p l e  s i z e  w a s  q u i t e  
s m a l l  ( 2 7 ) ,  n o  geochemi~al t e s t s  w e r e  m a d e  o n  h i s  s a m p l e s ,  
a n d  h e  w a s  d e a l i n g  w~th a r t i f a c t s  ( p r o j e c t i l e  p o i n t s )  t h a t  
w e r e  u s e d  f o r  m o d e r a t e l y  l o n g  t i m e  p e r i o d s ,  t h i s  f i g u r e  m u s t  
b e  c o n s i d e r e d  a  c o n s e r v a t i v e  e s t i m a t e .  I t  i s  c o n s e r v a t i v e  
1 5  
b e c a u s e  h i s  " s u r f a c e "  p r o j e c t i l e  p o i n t s  m a y  h a v e ,  a t  o n e  
t i m e ,  b e e n  b u r i e d  a n d  v i c e  v e r s a .  I n  s u m m a r y ,  b u r i e d  a n d  
s u r f a c e  d e p o s i t s  o f  o b s i d i a n  a r e  s u b j e c t e d  t o  w i d e l y  d i f f e r -
e n t  t e m p e r a t u r e  r e g i m e s .  T h e r e f o r e ,  t h e  r e a l  p r o b l e m  i s  
d e t e r m i n i n g  t h e  h i s t o r y  o f  a n  a r c h e o l o g i c a l  s i t e  ( a n d  i t s  
c o n t e n t s )  t h a t  a t  p r e s e n t  i s  a  c o m p l e t e l y  d e f l a t e d  s u r f a c e  
s i t e .  P r o b l e m s  a r i s e  w h e n  o n e  h a l f  o f  t h e  s i t e  i s  b u r i e d  
u n d e r  s a n d  d u n e s  a n d  t h e  o t h e r  h a l f  h a s  b e e n  e r o d e d  b y  a  
s t r e a m  p a s s i n g  t h r o u g h  i t .  T h e  r e s u l t  i s  t h a t  o b s i d i a n  o n  
o n e  h a l f  o f  t h e  s i t e  i s  h y d r a t i n g  a t  a  r a t e  t h a t  i s  t w o  t o  
t h r e e  t i m e s  f a s t e r  t h a n  t h e  o b s i d i a n  o n  t h e  o t h e r  h a l f .  I f  
t h i s  c o n d i t i o n  i s  s h o r t  t e r m ,  t h e  _ s i t u a t i o n  m a y  b e  r e v e r s e d  
a n d  t h e  e f f e c t s  o f  i n c r e a s e d  o r  d e c r e a s e d  h y d r a t i o n  r a t e  
m a y  a v e r a g e  o u t .  I f  t h e  d u n e s  a n d  s m a l l  s t r e a m  b e c o m e  
e s t a b l i s h e d ,  t h e  o b s i d i a n s  m a y  h y d r a t e  a t  d i f f e r e n t  r a t e s  
f o r  h u n d r e d s ,  p e r h a p s  t h o u s a n d s ,  o f  y e a r s .  I f  c o n d i t i o n s  
c h a n g e  a n d  c a u s e  t h e  s i t e  t o  b e c o m e  t o t a l l y  d e f l a t e d ,  a  
s u r f a c e  s i t e  r e s u l t s .  T h e  e n d  p r o d u c t  o f  t h e  g e o m o r p h o l o g i -
c a l  p r o c e s s e s  i s  t w o  g r o u p s  o f  o b s i d i a n  ( d i s c a r d e d  a t  t h e  
s a m e  p o i n t  i n  t i m e )  w i t h  s u b s t a n t i a l l y  d i f f e r e n t  h y d r a t i o n  
r i n d  t h i c k n e s s e s  ( F i g .  2 ) .  T h e  u n k n o w i n g  a r c h e o l o g i s t  
m i g h t  i n t e r p r e t  t h e  t w o  g r o u p s  a s  b e i n g  o f  d i f f e r e n t  a g e  
a n d  p o s t u l a t e  t w o  o c c u p a t i o n s  o f  t h e  s i t e .  T h e  a b o v e  i n t r a -
s i t e  g e o m o r p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n  i s  m o s t  e x t r e m e  i n  a r i d  
e n v i r o n m e n t s  ( o f  w h i c h  s o u t h e a s t  O r e g o n  i s  o n e )  w h e r e  s o i l  
i s  l o o s e l y  h e l d  b y  s p a r s e  v e g e t a t i o n  c o v e r ,  a n d  w i n d  i s  a  
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l a r g e  c o n t r i b u t o r  t o  e r o s i o n  a n d  d e p o s i t i o n .  ~he s i t u a t i o n  
h a s  b e e n  a c c e n t u a t e d  i n  t h e  l a s t  1 0 0  y e a r s  b y  t h e  i n t r o -
d u c t i o n  o f  l i v e s t o c k  i n t o  t h e  s t u d y  a r e a ,  r e s u l t i n g  i n  
l a r g e ,  d e f l a t e d  a r e a s  t h a t  a r e  d e v o i d  o f  v e g e t a t i o n .  E s -
s e n t i a l l y ,  t h e  d i f f i c u l t y  i n  d e a l i n g  w i t h  s u c h  d e f l a t e d  
s u r f a c e  s i t e s  i n  a  ~tudy o f  t h i s  k i n d ,  i s  t h e  i n a b i l i t y  o f  
t h e  i n v e s t i g a t o r  t o  d e t e r m i n e  t h e  s p e c i f i c  g e o m o r p h o l o g i c a l  
h i s t o r y  o f  t h e  s i t e  a r e a .  
A n o t h e r  s i t u a . t i o n  t h a t  a f f e c t s  t h e  h : [ d r a t i o n  r a t e  o f  
s u r f a c e  d e p o s i t e d  o b s i d i a n  i s  t h e  e f f e c t  o f  s h a d e .  I f  
f l a k e s  a r e  l o c a t e d  n e a r  a n  o b j e c t  p r o d u c i n g  s h a d e ,  s u c h  a s  
s a g 8 b r u s h ,  j u n i p e r  t r e e s ,  o r  b o u l a e r s ,  t h e y  m a y  b e  p r o -
t e c t e d  f r o m  d i r e c t  e x p o s u r e  t o  t h e  s u n  f o r  s o m e ,  i f  n o t  
a l l ,  o f  t h e  t i m e .  T h e s e  p r o t e c t e d  f l a k e s  w i l l  h y d r a t e  
a p p r e c i a b l y  s l o w e r  t h a n  t h o s e  ~irectly e x p o s e a  t o  t h e  s u n  
b e c a u s e  t h e  a i r  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  s h a d e  i s  o n e - h a l f  t o  o n e -
t h i r d  a s  g r e a t  a s  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  a n  o b s i d i a n  f l a k e  i n  
d i r e c t  s u n l i g h t .  A l t h o u g h  t h e  e f f e c t  m a y  b e  s h o r t - t e r m  i n  
m o s t  c a s e s ,  a  l a r g e  b o u l d e r  o r  a  s l o w  g r o w i n g  j u n i p e r  t r e e  
c a n  p r o d u c e  s h a d e  f o r  m a n y  y e a r s .  O v e r  a  l o n g  p e r i o d  o f  
t i m e ,  a  f a l s e  c h r o n o l o g i c a l  d i f f e r e n c e  ( a s  p o r t r a y e d  b y  
d i f f e r e n t  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  m e a s u r e m e n t s )  c o u l d  b e  p r o -
d u c e d  b e t w e e n  s h a d e d  a n d  n o n s h a d e d  a r t i f a c t s .  
T h e  o r i e n t a t i o n  o f  a n  o b s i d i a n  a r t i f a c t  t o  t h e  s u n ,  
v a r i a t i o n  i n  a r t i f a c t  t h i c k n e s s ,  a r t i f a c t  s h a p e  a n d  t h e  
p r e s e n c e  o f  i n c l u s i o n s  ( r n i c r o c r y s t a l l i t e s  a n d  b u b b l e s )  i n  
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t h e  o b s i d i a n  m a y  a f f e c t  t h e  a m o u n t  o f  h e a t  a b s o r p t i o n  a n d  
c o n d u c t i o n  w i t h i n  t h e  a r t i f a c t .  A  t h i c k  a r t i f a c t  w i l l  b e  
w a r m e r  a t  i t s  t o p  s u r f a c e  t h a n  a t  t h e  b o t t o m .  M a n y  i n -
c l u s i o n s  i n  t h e  o b s i d i a n  m a y  i n t e r f e r e  w i t h  t h e  h e a t  c o n -
d u c t i o n  b e t w e e n  t h e  u p p e r  a n d  l o w e r  s u r f a c e s .  T h e s e  t w o  
f a c t o r s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  o r i e n t a t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  
s u n  ( e . g . ,  t h e  a m o u n t  o f  s u r f a c e  a r e a  e x p o s e d  t o  d i r e c t  
s u n l i g h t ) ,  m a y  p r o d u c e  v a r i a t i o n s  i n  t h i c k n e s s  o f  t h e  h y d r a -
t i o n  r i n d  c o v e r i n g  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  a r t i f a c t .  S u c h  r e -
s u l t s  c o u l d  a p p e a r  t o  t h e  o b s e r v e r  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  
a r t i f a c t  r e u s e  o r  w i n d  a b r a s i o n .  
T h e  v a r i a t i o n  o f  h y d r a t i o n  r i n d  m e a s u r e m e n t s ,  d u e  t o  
e x p o s u r e  t o  d i f f e r e n t  t e m p e r a t u r e s ,  i s  n e a r l y  i m p o s s i b l e  
t o  e s t i m a t e  a n d  c o n t r o l .  A s  d i s c u s s e d  a b o v e ,  t h e r e  a r e  a  
n u m b e r  o f  f a c t o r s  t h a t  c a n  c h a n g e  t h e  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  
t o  w h i c h  a n y  o n e  a r t i f a c t  i s  e x p o s e d .  I n t r a s i t e  v a r i a t i o n s  
i n  g e o m o r p h o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  s h a d i n g  a n d  t h e  o r i e n t a t i o n  
o f  a n  a r t i f a c t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s u n ,  a r e  t h r e e  f a c t o r s  
t h a t  d i r e c t l y  a f f e c t  t h i s  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e .  T h e  o n l y  r e -
c o u r s e  i s  t o  m i n i m i z e  t h e  h y d r a t i o n  r i n d  m e a s u r e m e n t  v a r i a -
t i o n  p r o d u c e d  b y  t h e  f i r s t  t w o  f a c t o r s .  T h e  m e t h o d  c h o s e n  
f o r  t h i s  t a s k  w a s  t h e  u s e  o f  a  s a m p l i n g  d e s i g n  b a s e d  o n  
r a n d o m  s a m p l i n g .  W i t h  a  r a n d o m  s e l e c t i o n  o f  t h e  s a m p l i n g  
u n i t s ,  e a c h  u n i t  w i t h i n  t h e  s i t e  h a s  a n  e q u a l  c h a n c e  o f  
s e l e c t i o n .  A n o m a l o u s  h y d r a t i o n  r i n d  m e a s u r e m e n t s ,  p r o d u c e d  
b y  d i f f e r e n t i a l  t e m p e r a t u r e  a f f e c t i n g  a r t i f a c t s  i n  d i f f e r e n t  
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a r e a s  w i t h i n  t h e  s i t e ,  w i l l  b e  m i n i m i z e d  w h e n  t h i s  s a m p l i n g  
p r o c e d u r e  i s  u t i l i z e d .  I f  a  n o n r a n d o m  c o l l e c t i o n  m e t h o d  
w e r e  u s e d ,  i t  w o u l d  b e  p o s s i b l e  f o r  o b s i d i a n  s a m p l e s  w i t h  
a n o m a l o u s  m e a s u r e m e n t s  t o  b e  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  s a m p l e  
c o l l e c t i o n  i n  a  m u c h  l a r g e r  p r o p o r t i o n  t h a n  t h e y  o c c u r  i n  
t h e  p o p u l a t i o n .  A  r a n d o m  s a m p l i n g  m e t h o d  i n s u r e s  t h a t  
t h e s e  p r o p o r t i o n s  w i l l  c l o s e l y  r e s e m b l e  t h o s e  o f  t h e  p o p u l a -
t i o n .  T h e  t h i r d  f a c t o r  c a n  b e  d e t e c t e d  w h e n  t h e  h y d r a t i o n  
r i n d s  a r e  m e a s u r e d .  I f  d i f f e r e n t i a l  h y d r a t i o n  h a s  o c c u r r e d ,  
t h e  h y d r a t i o n  r i n d  w i l l  e x h i b i t  t w o  o r  m o r e  t h i c k n e s s e s ,  a  
s i m i l a r  s i t u a t i o n  p r o d u c e d  b y  a r t i f a c t  r e u s e .  T h i s  p h e n o m -
e n o n  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  a r t i f a c t  r e u s e  b e c a u s e  r i n d  
w i d t h  v a r i a b i l i t y  a t  e a c h  s u r f a c e  s h o u l d  b e  m o d e r a t e l y  
l a r g e .  O n e  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  o r  n o t  t h i s  i s  a  
f a c t o r  i n t r o d u c i n g  u n w a n t e d  v a r i a t i o n ,  i s  t o  t h i n - s e c t i o n  
t h e  a r t i f a c t  a t  s e v e r a l  l o c a t i o n s  a l o n g  i t s  l o n g  a x i s  a n d  
t a k e  m e a s u r e m e n t s  a t  e a c h .  T h i s  m e t h o d  w o u l d  c o n s t i t u t e  a n  
e n o r m o u s  t a s k  i f  p e r f o r m e d  o n  e a c h  a r t i f a c t .  A n  a l t e r n a t i v e  
m e a s u r e  o f  t h i s  p o s s i b l e  p h e n o m e n o n  i s  t o  r e c o r d  t h e  h y d r a -
t i o n  r i n d  t h i c k n e s s  a t  e a c h  d i f f e r e n t  s u r f  a c e  a l o n g  t h e  
t r a n s v e r s e  a x i s  ( t h e  n u m b e r  o f  s u r f a c e s  v a r i e s  w i t h  t h e  
c o n f o r m a t i o n  o f  t h e  a r t i f a c t )  o f  t h e  o b s i d i a n  a r t i f a c t .  
C H A P T E R  I I I  
P R O C E D U R E S  
S i t e  S e l e c t i o n  
S i t e  S e l e c t i o n  C r i t e r i a  a n d  D i s c u s s i o n .  S i t e  s e l e c -
t i o n  w a s  t h e  f i r s t  d e c i s i o n  t o  m a k e  w h e n  t h i s  s t u d y  w a s  
i n i t i a t e d .  T h r e e  c r i t e r i a  h a d  t o  b e  m e t  i n  o r d e r  t o  s a t -
i s f y  t h e  n e e d s  o f  t h i s  p r o j e c t .  F i r s t ,  e a c h  s i t e  t o  b e  
s a m p l e d  h a d  t o  c o n t a i n  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  o b s i d i a n  i n  
i t s  l i t h i c  w a s t e .  S u c h  a  c o n d i t i o n  i m p l i e d  t h a t  a  n e a r b y  
s o u r c e  o f  o b s i d i a n  w a s  r e a d i l y  a v a i l a b l e  ( a n d  o n e  w h i c h  
c o u l d  p r o v i d e  a n  o b s i d i a n  s a m p l e  o f  r e l a t i v e  c h e m i c a l  h o m o -
g e n e i t y  f o r  h y d r a t i o n  a n a l y s i s ) .  S e c o n d ,  t h e  l i t h i c  w a s t e  
p r e s e n t  a t  e a c h  s i t e  m u s t  b e  i n  f a i r l y  d e n s e  c o n c e n t r a -
t i o n s .  T h e  s a m p l i n g  d e s i g n  e m p l o y e d  i n  t h i s  s t u d y  r e q u i r e s  
t h a t  t h i s  c r i t e r i o n  b e  m e t  b e c a u s e  a  r e a s o n a b l e  n u m b e r  o f  
a p p r o p r i a t e  o b s i d i a n  s a m p l e s  m u s t  b e  o b t a i n e d  f r o m  e v e r y  
c o l l e c t i o n  u n i t .  I f  a  v e r y  s p a r s e  c o n c e n t r a t i o n  o f  f l a k e s  
w a s  t o  b e  s a m p l e d  u s i n g  t h i s  s a m p l i n g  m e t h o d ,  c o l l e c t i o n  
u n i t s  m i g h t  b e  p o s i t i o n e d  w h e r e  n o  o b s i d i a n  w a s  p r e s e n t  f o r  
c o l l e c t i o n .  T h i r d ,  e v e n  t h o u g h  t h e  p r e s e n c e  o f  a  l o c a l  
o b s i d i a n  s o u r c e  i s  i m p l i e d  b y  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  o b s i d i a n  
i n  a  s i t e ' s  l i t h i c  w a s t e ,  i t  w a s  e s s e n t i a l  t h a t  e a c h  s i t e  b e  
l o c a t e d  n e a r  a n  a b o r i g i n a l l y  k n o w n  o b s i d i a n  s o u r c e .  
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T h e  g e o m o r p h o l o g i c a l  e n v i r o n m e n t  i s  a n  i m p o r t a n t  c o n -
s i d e r a t i o n  w h e n  s e l e c t i n g  a  s i t e  f o r  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  
a n a l y s i s  s t u d i e s .  I t  i s  a  s y s t e m  o f  p r o c e s s e s  t h a t  a l t e r s  
t h e  l a n d s c a p e  a n d  a f f e c t s  t h e  p o s i t i o n  o f  a r t i f a c t s  i n  
a r c h e o l o g i c a l  s i t e s .  I t  i s  n o t  k n o w n  w h i c h  t y p e  o f  e n v i r o n -
m e n t  p r o d u c e s  t h e  s m a l l e s t  d i s t u r b a n c e  o n  t h e  c o n t e n t s  o f  
a n  a r c h e o l o g i c a l  s i t e ,  b u t  t h o u g h t  a n d  p l a n n i n g  w e r e  r e -
q u i r e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  o p t i m u m  s i t u a t i o n  f o r  s a m p l i n g .  
F i r s t ,  i t  w a s  d e c i d e d  t h a t  t w o  a r e a s ,  i n  d i f f e r e n t  g e e -
m o r p h o l o g i c a l  e n v i r o n m e n t s ,  s h o u l d  b e  s a m p l e d .  T h e  t w o  
s i t e s  t h a t  w e r e  s e l e c t e d  d i f f e r e d  w i d e l y  i n  t h e  g e o m o r p h o -
l o g i c a l  p r o c e s s e s  a f f e c t i n g  t h e m .  O n e  s i t e  w a s  i n  a  h i g h -
l a n d  z o n e  o n  a  r i d g e  t o p ,  f a r  r e m o v e d  f r o m  t h e  e f f e c t s  o f  
c h a n n e l  e r o s i o n ,  d u n e  f o r m a t i o n  a n d  a l l u v i a l  d e p o s i t i o n .  
I t  w a s  p o s t u l a t e d  t h a t  a  r i d g e  t o p  l o c a t i o n  w o u l d  p r o v i d e  
t h e  m o s t  s t a b l e  g e o l o g i c a l  e n v i r o n m e n t ,  w h e r e  t h e  o n l y  p r o -
c e s s e s  a l t e r i n g  t h e  l a n d s c a p e  w e r e  w i n d  erosio~, c h e m i c a l  
w e a t h e r i n g  a n d  s h e e t  w a s h .  T h e  s e c o n d  s i t e ,  o n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  w a s  l o c a t e d  n e a r b y  o n  t h e  v a l l e y  f l o o r  a t  t h e  m a r g i n  
o f  a  l a k e .  G e o m o r p h o l o g i c a l  p r o c e s s e s  s u c h  a s  c h a n n e l  
e r o s i o n ,  d u n e . f o r m a t i o n ,  w i n d  e r o s i o n ,  a l l u v i a l  d e p o s i t i o n ,  
s h e e t  w a s h ,  a n d  l a c u s t r i a n  d e p o s i t i o n  a r e  a l l ,  a t  o n e  t i m e  
o r  a n o t h e r ,  a c t i v e l y  o c c u r r i n g  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h i s  s i t e .  
T h e s e  p r o c e s s e s  b u r y ,  r e - e x p o s e  a n d  r e p o s i t i o n  a r t i f a c t s  a t  
a  r a p i d  r a t e  a n d  c a n  a f f e c t  l i m i t e d  p o r t i o n s  o f  t h e  s i t e ,  
l e a v i n g  t h e  r e s t  u n a l t e r e d .  T h e  c o n s t a n t  m o v e m e n t  o f  a r t i -
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f a c t s  c a n  i n t r o d u c e  a  l a r g e  a m o u n t  o f  v a r i a b i l i t y  i n t o  a  
s a m p l e  o f  h y d r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  t h a t  i s  n o t  r e f l e c t i v e  o f  
t h e  a g e  d i f f e r e n c e s  o f  t h e  a r t i f a c t s  b e i n g  m e a s u r e d  ( a s  d i s -
c u s s e d  a b o v e ) .  
S i t e  D e s c r i p t i o n s  
V i e w  P o i n t  S i t e  ( ' M N W R  1 2 ' 1 ) .  O r i g i n a l l y  s u r v e y e d  i n  
1 9 7 4  ( N e w m a n  1 9 7 4 ) ,  V i e w  P o i n t  c h i p p i n g  s t a t i o n  ( M N W R  1 2 1 )  
i s  a  s m a l l  l i t h i c  s c a t t e r  o n  t o p  o f  a  r i d g e ,  a p p r o x i m a t e l y  
f i v e  m i l e s  w e s t  o f  Ha~ney L a k e  o n  t h e  M a l h e u r  N a t i o n a l  
W i l d l i f e  R e f u g e  ( F i g .  3 ) .  T h e  r i d g e  s e p a r a t e s  t w o  s m a l l  
v a l l e y s  t o  t h e  n o r t h  a n d  s o u t h .  T h e  s i t e  a r e a  i s  f a i r l y  
s m a l l  ( 2 0  m e t e r s  N - S ,  3 0  m e t e r s  E - W )  a n d  s u r r o u n d s  a  s m a l l  
r o c k  o u t c r o p  ( F i g .  4 ) .  F r o m  t h e  s i t e  a r e a ,  b o t h  o f  t h e  
v a l l e y s  a r e  v i s i b l e  a n d  g a m e  m o v e m e n t s  a r e  e a s i l y  m o n i t o r e d .  
V e g e t a t i o n  i n  t h e  v i c i n i t y  i s  s p a r s e ,  s u p p o r t e d  b y  a  v e r y  
t h i n  ( 5 - 1 0  c m . ) ,  r o c k y  s o i l .  T h e  p r e d o m i n a n t  g e o m o r p h o l o g -
i c a l  p r o c e s s e s  o p e r a t i n g  i n  t h e  s i t e  a r e a  a r e  w i n d  e r o s i o n ,  
f r o s t  w e d g i n g ,  s h e e t  w a s h  a n d ,  t o  a  l e s s e r  e x t e n t ,  c h e m i c a l  
w e a t h e r i n g .  S o i l  f o r m a t i o n  a n d  a c c u m u l a t i o n - i s  q u i t e  s l o w  
i n  t h i s  l o c a l i t y  a n d  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  a r t i -
f a c t s  d e p o s i t e d  h e r e  i n  t h e  p a s t  h a v e  b e e n  o n  o r  n e a r  t h e  
s u r f a c e  u n t i l  t h e  p r e s e n t .  O n e  p o s s i b l e  s o u r c e  f o r  t h e  
o b s i d i a n  f o u n d  a t  t h i s  s i t e  i s  s e v e n  m i l e s  t o  t h e  w e s t  o n  
B u r e a u  o f  L a n d  M a n a g e m e n t  ( B L M )  p r o p e r t y .  I t  i s  a  l a r g e  
c o n c e n t r a t i o n  o f  " f l o a t "  o b s i d i a n  i n  c o b b l e  f o r m .  T h i s  
a r e a  w a s  s u r v e y e d  f o r  t h e  B L M  d u r i n g  t h e  1 9 7 7  M a l h e u r  
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~rational W i l d l i f e  R e f u g e  ( M N W R )  A r c h e o l o g y  F i e l d  S c h o o l  a n d  
h a s  a n  a s s o c i a t e d  q u a r r y  a n d  f l a k i n g  s i t e  n e a r  t h e  c o b b l e  
s o u r c e .  T h e  c o b b l e s  h a v e  b e e n  e r o d e d  o u t  o f  a n  e x t e n s i v e  
v o l c a n i c  t u f f  ( t h e  D a n f o r t h  F o r m a t i o n )  t h a t  o u t c r o p s  i n  t h e  
v i c i n i t y  a n d  i n  n u m e r o u s  o t h e r  l o c a t i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  
H a r n e y  a n d  M a l h e u r  B a s i n s .  O t h e r  s o u r c e s  n e a r b y  m a y  e x i s t ,  
b u t  h a v e  n o t  b e e n  l o c a t e d  a t  t h i s  t i m e .  T h e  l i t h i c  m a t e -
r i a l  d e p o s i t e d  i n  t h e  s i t e  a r e a  i s  n o t  p a r t i c u l a r l y  a b u n -
d a n t  n o r  c o n c e n t r a t e d .  T h i s  s i t u a t i o n  f o r c e d  a n  a l t e r a t i o n  
o f  t h e  s a m p l i n g  p l a n  i n  t h e  f i e l d ,  a s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  
b e l o w .  U t i l i z e d  f l a k e s  a n d  b l a d e s  c o m p r i s e d  t h e  m a j o r i t y  
o f  t h e  a r t i f a c t s  n o t e d  a t  t h e  s i t e ,  a l t h o u g h  s m a l l  n u m b e r s  
o f  p r e p a r e d  s c r a p e r s  a n d  p r o j e c t i l e  p o i n t s  w e r e  r e p o r t e d  
a n d  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  1 9 7 4  f i e l d  s c h o o l .  V i e w  P o i n t  
c h i p p i n g  s t a t i o n  f u n c t i o n e d  a s  a  s m a l l ,  t e m p o r a r y  h u n t i n g  
c a m p .  A n  e x c e l l e n t  v i e w  o f  g a m e  m o v e m e n t s  t o  a n d  f r o m  t h e  
H a r n e y  B a s i n  w a s  a v a i l a b l e  f r o m  t h i s  v a n t a g e  p o i n t ,  t h e  
p r e d o m i n a n t  a r t i f a c t s  ( u t i l i z e d  b l a d e s  a n d  f l a k e s )  i n d i c a t e  
b u t c h e r i n g  w a s  a  m a j o r  a c t i v i t y  a n d  t h e  r o c k  o u t c r o p  p r o -
v i d e d  s h e l t e r  f r o m  p r e v a i l i n g  w i n d s  c o m m o n l y  f e l t  a t  s u c h  
e x p o s e d  l o c a t i o n s .  
S t i n k i n g  L a k e  S i t e  ( M N W R  1 3 2 ) .  S t i n k i n g  L a k e  h a b i t a -
t i o n  s i t e  ( N e w m a n  1 9 7 4 )  i s  l o c a t e d  i n  s o u t h e a s t e r n  
O r e g o n ,  a p p r o x i m a t e l y  t e n  m i l e s  w e s t - n o r t h w e s t  o f  H a r n e y  
L a k e  o n  t h e  M a l h e u r  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e  ( s e e  F i g .  3 ) .  
T h i s  l a r g e  s i t e  i s  p o s i t i o n e d  a l o n g  t h e  s o u t h w e s t e r n  m a r g i n  
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o f  S t i n k i n g  L a k e  a n d  t h r e e - f o u r t h s  o f  a  m i l e  a l o n g  t h e  w e s t -
e r n  e d g e  o f  a  l o w  r i m r o c k  t h a t  a b u t s  t h e  l a k e  o n  i t s  s o u t h -
e r n  e d g e .  G r a d u a l l y  s l o p i n g  w e s t w a r d  f o r  o n e - q u a r t e r  o f  a  
m i l e ,  t h e  s i t e  l i e s  i n  a n  a r e a  o f  c o n s i d e r a b l e  g e o m o r p h o -
l o g i c a l  a c t i v i t y  ( F i g .  5 ) .  A l o n g  i t s  w e s t e r n  e d g e ,  t h e  
s i t e  i s  s u b j e c t  t o  w a t e r  e r o s i o n  a n d  t h e r e  a r e  m a n y  a r e a s  
w h e r e  " h a r d  p a n "  s u r r o u n d s  s p a r s e  p a t c h e s  o f  v e g e t a t i o n .  
T h e  s o i l  a t  t h i s  p o i n t  i s  v e r y  t h i n  ( 5 - 1 0  c m . )  a n d  t h e  a r t -
i f a c t  s c a t t e r s  a r e  d e n s e l y  c o n c e n t r a t e d  i n  " b l o w - o u t s . "  
T o  t h e  e a s t  t h e  s o i l  i s  t h i c k e r  ( 1 5 - 3 0  c m . )  a n d  s u p p o r t s  a  
m o r e  d e n s e  g r o w t h  o f  v e g e t a t i o n .  A r t i f a c t  c l u s t e r s  a r e  
l e s s  v i s i b l e  i n  t h i s  a r e a ,  b u t  a r e  s t i l l  c o n c e n t r a t e d  i n  
b l o w - o u t s  ( d e f l a t e d  a r e a s ) .  F u r t h e r  e a s t ,  d i r e c t l y  a g a i n s t  
t h e  l o w  r i m r o c k ,  t h e r e  i s  a c t i v e  d u n e  f o r m a t i o n ,  w h e r e  t h e  
s o i l  i s  m o r e  t h a n  a  m e t e r  d e e p  a n d  e n c r o a c h i n g  u p o n  v e g e t a -
t i o n  g r o w t h .  A r t i f a c t s  a r e  s e l d o m  s e e n  i n  t h i s  a r e a ,  e x -
c e p t  a l o n g  t h e  m a r g i n s  o f  t h e  d u n e s .  A  l a r g e  a m o u n t  o f  
l i t h i c  m a t e r i a l  w a s  o b s e r v e d  a t  t h i s  s i t e .  C o m p o s e d  o f  
s e v e n t y - f i v e  p e r c e n t  o b s i d i a n  a n d  t w e n t y - f i v e  p e r c e n t  
g l a s s y  b a s a l t  a n d  c h e r t ,  t h e  l i t h i c  s c a t t e r s  w e r e  c o n c e n -
t r a t e d  ( 4 0  p i e c e s / m
2
)  a n d  l o c a t e d  p r i m a r i l y  i n  d e f l a t e d  
a r e a s .  W i t h  s u c h  a  l a r g e  a m o u n t  o f  o b s i d i a n  p r e s e n t  i n  t h e  
s i t e  a r e a ,  i t  w a s  t e n t a t i v e l y  a s s u m e d  t h a t  t h e  o b s i d i a n  w a s  
d e r i v e d  f r o m  a  n e a r b y  s o u r c e .  O n e  p o s s i b l e  s o u r c e  f o r  t h e  
o b s i d i a n  f o u n d  a t  t h i s  s i t e  i s  t h e  s a m e  s o u r c e  c i t e d  a b o v e ,  
t h r e e  m i l e s  t o  t h e  s o u t h w e s t .  T h e  a r t i f a c t  v a r i e t y  o b -
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s e r v e d  a t  M N W R  1 3 2  s u g g e s t s  t h a t  i t  w a s  a  f o c u s  o f  m a n y  
d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s  i n  t h e  p a s t .  t l u m e r o u s  p r o j e c t i l e  
p o i n t s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  a n d  c o l l e c t e d  b y  f i e l d  s c h o o l  
s t u d e n t s ,  w o r k i n g  w i t h  D r .  T h o m a s  N e w m a n .  T h e s e  p r o j e c t i l e  
p o i n t s  e x h i b i t  c o n s i d e r a b l e  s i z e  a n d  s t y l e  v a r i a t i o n ,  a s  
w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e l o w .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  p r o j e c t i l e  
p o i n t s ,  a  n u m b e r  o f  k n i v e s ,  p r e p a r e d  s c r a p e r s ,  u t i l i z e d  
f l a k e s  a n d  b l a d e s ,  c o r e s ,  m a n o s ,  m e t a t e s  a n d  a  l a r g e  m o r t a r  
f r a g m e n t  o f  v e s i q u l a r  b a s a l t  w e r e  o b s e r v e d .  T h e  S t i n k i n g  
L a k e  s i t e  p r o b a b l y  f u n c t i o n e d  a s  a  s e m i - p e r m a n e n t  h a b i t a -
t i o n  s i t e .  T h e  a r t i f a c t s  s u g g e s t  a  w i d e  v a r i e t y  o f  s u b -
s i s t e n c e  a c t i v i t i e s  w e r e  p e r f o r m e d  a t  t h e  s i t e  s u c h  a s :  
p l a n t  f o o d  p r e p a r a t i o n ,  b u t c h e r i n g ,  a r t i f a c t  m a n u f a c t u r e ,  
a n d  p o s s i b l y  h i d e  p r e p a r a t i o n  a n d  m a t  a n d  b a s k e t r y  m a n u -
f a c t u r e .  O t h e r  e v i d e n c e ,  s u p p o r t i n g  t h e  p o s t u l a t e d  s e m i -
p e r m a n e n t  o c c u p a t i o n  o f  t h i s  s i t e ,  i s  t h e  s e a s o n a l  a b u n -
d a n c e  o f  w a t e r f o w l  a n d  m a r s h l a n d  v e g e t a t i o n  a t  S t i n k i n g  
L a k e  a n d  o t h e r  n e a r b y  l a k e s ,  t h e  s e a s o n a l  m i g r a t i o n  o f  b i g  
g a m e  a n i m a l s  i n t o  t h e  a r e a  a n d  a  p e r e n n i a l  f r e s h  w a t e r  
s p r i n g .  
S a m p l e  S e l e c t i o n  
S a m p l i n g  D e s i g n .  A  s a m p l i n g  d e s i g n  m u s t  b e  a p p r o p r i -
a t e  t o  b o t h  t h e  n e e d s  o f  t h e  p a r t i c u l a r  s t u d y  a n d  t o  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  t h e  a r c h e o l o g i c a l  s i t e  ( t h e  d e n s i t y  o f  a r t i -
f a c t s ,  n a t u r e  o f  t h e  t e r r a i n ,  a n d  t h e  s i z e  o f  t h e  s i t e  i t -
s e l f ) .  T h e  n e e d s  o f  t h i s  s t u d y  r e q u i r e d  t h a t  t h e  s a m p l i n g  
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d e s i g n  p r o v i d e :  1 )  a  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  o b s i d i a n  
f l a k e s  f r o m  a l l  o f  t h e  p e r i o d s  o f  s i t e  o c c u p a t i o n ,  2 )  t h e  
m e a n s  o f  m i n i m i z i n g  t h e  e f f e c t s  o f  i n t r a - s i t e  g e o m o r p h o l o g -
i c a l  v a r i a t i o n s  t h a t  c a u s e  u n w a n t e d  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  
v a r i a t i o n  b e t w e e n  o b s i d i a n  f l a k e s  m a n u f a c t u r e d  d u r i n g  t h e  
s a m e  t i m e  p e r i o d ,  3 )  a  s a m p l e  o f  o b s i d i a n  f l a k e s  n u m b e r i n g  
a t  l e a s t  1 0 0  ( f r o m  e a c h  s i t e )  f r o m  w h i c h  5 0  c o u l d  b e  a n a -
l y z e d ,  a n d  4 )  t h e  f l e x i b i l i t y  n e e d e d  t o  a d a p t  t h i s  d e s i g n  
t o  s i t e s  o f  w i d e l y  d i f f e r e n t  s i z e .  T h e  f i r s t  r e q u i r e m e n t  
i s  a c h i e v e d  w h e n  t h e  s a m p l i n g  d e s i g n  p l a c e s  c o l l e c t i o n  
u n i t s  t h r o u g h o u t  t h e  s i t e  a r e a  a n d  m a x i m i z e s  t h e  a b i l i t y  
t o  s a m p l e  a  m a j o r i t y  o f  t h e  a c t i v i t y  a r e a s  p r e s e n t  a t  t h e  
s i t e .  T h e  s e c o n d  r e q u i r e m e n t  i s  f u l f i l l e d  w h e n  a  r a n d o m  
e l e m e n t  i s  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  s a m p l i n g  d e s i g n .  A s  
T h o m a s  ( 1 9 7 6 : 2 5 1 )  a p t l y  s t a t e s  " a  b a s i c  r u l e  i n  d e s i g n i n g  
e x p e r i m e n t s  i s  t o  c o n t r o l  w h a t  c a n  b e  c o n t r o l l e d  a n d  t o  
r a n d o m i z e  t h e  u n c o n t r o l l a b l e . "  A s  s t a t e d  a b o v e ,  t h e  a m o u n t  
o f  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  v a r i a t i o n ,  d u e  t o  i n t r a s i t e  g e o -
m o r p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n s  ( d i f f e r e n t i a l  t e m p e r a t u r e  r e g i m e s )  
a n d  t h e  e f f e c t s  o f  s h a d i n g ,  i s  v i r t u a l l y  i m p o s s i b l e  t o  
c o r r e c t  f o r .  T h e r e f o r e ,  c o l l e c t i o n  u n i t s  o f  a  p r e d e t e r -
m i n e d  s i z e  s h o u l d  b e  r a n d o m l y  l o c a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  s i t e  
a r e a  t o  l i m i t  t h e  n u m b e r  o f  h y d r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  i n  t h e  
s a m p l e  w i t h  t h i s  u n w a n t e d  v a r i a t i o n  c o m p o n e n t  t o  a  l e v e l  
t h a t  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  n u m b e r  p r e s e n t  i n  t h e  p o p u l a -
t i o n .  I n  o r d e r  t o  s a t i s f y  t h e  t h i r d  r e q u i r e m e n t ,  a s  w e l l  
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a s  a t t a i n  a  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e ,  t h e  c o l l e c t i o n  u n i t s  
m u s t  b e  f a i r l y  s m a l l  ( i f  a r t i f a c t  d e n s i t y  i s  m o d e r a t e l y  
g r e a t )  a n d  t h e r e  m u s t  b e  a  l a r g e  n u m b e r  o f  t h e m .  A s  a  r e -
s u l t ,  a  s m a l l  n u m b e r  o f  f l a k e s  i s  c o l l e c t e d  a t  e a c h  o f  a  
l a r g e  n u m b e r  o f  c o l l e c t i o n  u n i t s .  T h e  f o u r t h  r e q u i r e m e n t  
i s  f u l f i l l e d  i f  t h e  s i t e  i s  d i v i d e d  i n t o  a  s e r i e s  o f  p r o -
g r e s s i v e l y  s m a l l e r  g r i d  s i z e s ,  e a c h  c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  
n e x t  l a r g e r  s i z e .  T h i s  a l l o w s  t h e  s i t e  t o  b e  s u b d i v i d e d  
i n t o  l a r g e  u n i t s  w i t h  a n  a r b i t r a r y  n u m b e r  o f  t h e s e  r a n -
d o m l y  c h o s e n ,  a n d  s o  o n ,  d o w n  t o  t h e  l e v e l  o f  t h e  c a l l e e -
t i o n  u n i t .  T h i s  f e a t u r e  o f  a  s a m p l i n g  d e s i g n  i m p a r t s  t h e .  
f l e x i b i l i t y  t h a t  c a n  b e  a d a p t e d  t o  l a r g e  o r  s m a l l  s i t e s .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  s a m p l i n g  d e s i g n  r e q u i r e d  f o r  t h i s  p r o j e c t  
m u s t  h a v e  m a n y ,  w i d e l y  s p a c e d ,  r a n d o m l y  s e l e c t e d  c o l l e c t i o n  
u n i t s  o f  s m a l l  s i z e  a n d  t h e  f l e x i b i l i t y  t o  b e  a d a p t e d  t o  
s i t e s  o f  a l l  s i z e s .  
A  s a m p l i n g  d e s i g n  t h a t  f u l f i l l s  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  
i s  c a l l e d  t h e  n e s t e d  c l u s t e r  s a m p l i n g  d e s i g n .  Q u o t i n g  f r o m  
H e s t e r ,  H e i z e r  a n d  G r a h a m  ( 1 9 7 5 : 2 9 2 ) :  
• • •  C l u s t e r  s a m p l i n g  i s  a  p r o c e d u r e  b y  w h i c h  m o r e  
t h a n  o n e  i n d i v i d u a l  i n  t h e  p o p u l a t i o n  b e i n g  s a m p l e d  
i s  t a k e n  a t  e a c h  r a n d o m i z e d  p o s i t i o n .  I n  t e r m s  o f  
a  g r i d d e d  a r c h e o l o g i c a l  s i t e ,  a  n u m b e r  o f  r a n d o m i z e d  
g r i d  u n i t s  a r e  c h o s e n  a n d  e v e r y  i t e m  w i t h i n  t h a t  u n i t  
i s  c o l l e c t e d .  T h i s  p r o c e d u r e  y i e l d s  c l u s t e r s  o f  
v a r i o u s  k i n d s  o f  c u l t u r a l  d e b r i s ,  i n  w h i c h  s p a c i n g  
b e t w e e n  m a j o r  p o s i t i o n s  i s  r a n d o m ,  b u t  t h e  s p a c i n g  
w i t h i n  t h e  c l u s t e r s  i s  n o t  r a n d o m .  T h i s  t y p e  o f  
s a m p l i n g  i s  o f t e n  u s e d  i n i t i a l l y  i n  c o l l e c t i n g  a n d  
e x c a v a t i n g  m a t e r i a l  t o  b e  s u b j e c t e d  t o  o t h e r  s a m p l i n g  
t e c h n i q u e s  i n  t h e  f i e l d  a n d  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  
A  n e s t e d  c l u s t e r  s a m p l e  i s  a  c l u s t e r  s a m p l e  e x t e n d e d  t o  m o r e  
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t h a n  t w o  l e v e l s  ( i . e . ,  t h e r e  i s  a  h i e r a r c h i c a l  a r r a n g e m e n t  
o f  g r i d  s i z e s  f r o m  l a r g e  t o  s m a l l  w i t h  a  r a n d o m  s e l e c t i o n  
o f  a  p r e d e t e r m i n e d  n u m b e r  o f  s a m p l i n g  u n i t s  a t  e a c h  l e v e l  
u n t i l ,  u l t i m a t e l y ,  t h e  c l u s t e r s  o f  a r t i f a c t s  a r e  c o l l e c t e d ) .  
T h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h i s  s a m p l i n g  d e s i g n  a s  w e l l  a s  t h e  
n u m b e r  a n d  s i z e  o f  c o l l e c t i o n  u n i t s  w i l l  b e  d e s c r i b e d  b e l o w  
f o r  e a c h  o f  t h e  t w o  s i t e s .  
S t i n k i n g  L a k e  S i t e .  S t i n k i n g  L a k e  s i t e ,  t h e  l a r g e r  o f  
t h e  t w o  s i t e s  s t u d i e d ,  h a s  a  s u r f a c e  a r e a  o f  o v e r  1 5 , 0 0 0  
s q u a r e  m e t e r s .  O n l y  1 5 , 0 0 0  s q u a r e  m e t e r s  w e r e  d e l i n e a t e d  
a s  t h e  c o l l e c t i o n  a r e a  b e c a u s e  t h e  a m o u n t  o f  l i t h i c  d e b r i s  
d i m i n i s h e s  m a r k e d l y  o u t s i d e  o f  t h i s  z o n e .  ·  A s  o n e  c a n  e n -
v i s i o n ,  t o  r e d u c e  1 5 , 0 0 0  m
2  
t o  t h e  s i z e  o f  a  s m a l l  c a l l e e -
t i o n  u n i t  r e q u i r e s  t h a t  t h e  s i t e  b e  d i v i d e d  i n t o  s e v e r a l  
d i f f e r e n t  s i z e  g r i d s  ( F i g .  6 ) .  T h e r e  w e r e  t w e n t y - f o u r  6 2 5  
m
2  
s e c t i o n s  e n c o m p a s s e d  b y  t h e  c o l l e c t i o n  a r e a ,  o f  w h i c h  
t w e n t y  w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  t o  u l t i m a t e l y  c o n t a i n  e a c h  o f  
t h e  t w e n t y  o n e - m e t e r  s q u a r e  c o l l e c t i o n  u n i t s .  T o  a t t a i n  
s u f f i c i e n t  s i t e  c o v e r a g e ,  t w e n t y  o f  t h e s e  t w e n t y - f o u r  p r i -
m a r y  u n i t s  w e r e  c h o s e n  t o  c o n t a i n  t h e  c o l l e c t i o n s  u n i t s .  
A  o n e - m e t e r  s q u a r e  c o l l e c t i o n  u n i t  w a s  c o n s i d e r e d  a p p r o p r i -
a t e  f o r  t h i s  s i t e  b e c a u s e  t h e  a r t i f a c t  d e n s i t y  w a s  m o d e r a t e  
t o  h i g h  a n d  a l l  t w e n t y  c o l l e c t i o n  u n i t s  s h o u l d  c o n t r i b u t e  
t o  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  s i z e  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0  f l a k e s .  
R e a s o n a b l y  g o o d  s i t e  c o v e r a g e  w a s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  t h i s  
f i r s t  d i v i s i o n .  E a c h  6 2 5  m
2  
s e c t i o n  w a s  d i v i d e d  i n t o  
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F i g u r e  6 .  E x a m p l e  o f  o n e  l a r g e  g r i d  s e c t i o n  ( # 2 0 )  
f r o m  S t i n k i n g  L a k e  S i t e  M N W R  1 3 2  t o  i l l u s t r a t e  
s a m p l i n g  d e s i g n .  
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t w e n t y - f i v e  2 5  m
2  
s e c t i o n s ,  o f  w h i c h  o n e  w a s  t o  b e  r a n d o m l y
c h o s e n  i n  e a c h  t o  c o n t a i n  o n e  o n e - m e t e r  s q u a r e  c o l l e c t i o n  
u n i t .  N e x t ,  e a c h  2 5  m
2  
g r i d  s e c t i o n  w a s  d i v i d e d  i n t o  
t w e n t y - f i v e  o n e - m e t e r  s q u a r e  c o l l e c t i o n  u n i t s  a n d  o n e  f r o m  
e a c h  2 5  m
2  
w a s  r a n d o m l y  s e l e c t e d .  A t  t h i s  p o i n t ,  a l l  o f  
t h e  a p p r o p r i a t e  o b s i d i a n  a r t i f a c t s  w i t h i n  t h e  o n e - m e t e r  
s q u a r e  c o l l e c t i o n  u n i t  w e r e  c o l l e c t e d  a n d  e a c h  w a s  m a r k e d  
o n  i t s  u p p e r  s u r f a c e  w i t h  w h i t e  e n a m e l  f o r  f u t u r e  r e f e r e n c e  
i n  t h e  l a b .  T h e r e ,  5 0  o f  t h e  t o t a l  s a m p l e  ( 1 3 1 )  w e r e  c h o s e n  
a t  r a n d o m  b e f o r e  t h e  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  w a s  b e g u n .  T h i s  w a s  
a c c o m p l i s h e d  b y  n u m b e r i n g  e v e r y  a r t i f a c t  i n  t h e  c o l l e c t i o n  
a n d  t h e n  g e n e r a t i n g  5 0  r a n d o m  n u m b e r s ,  r e p r e s e n t i n g  t h e  5 0  
s a m p l e s  f o r  a n a l y s i s .  T h i s  f i n a l  r a n d o m i z i n g  p r o c e d u r e  w a s  
p e r f o r m e d  t o  e l i m i n a t e  a n y  p e r s o n a l  b i a s  t h a t  m i g h t  b e  i n t r o -
d u c e d  i f  t h e  s a m p l e s  w e r e  h a n d  p i c k e d  f r o m  t h e  c o l l e c t i o n .  
E a c h  c o l l e c t i o n  u n i t  w a s  l o c a t e d  i n  t h e  f i e l d  w i t h  t h e  u s e  
o f  p a c e  a n d  c o m p a s s ,  a f t e r  e s t a b l i s h i n g  t h e  g r i d  c e n t e r .  
P o s s i b l e  B i a s  o f  t h e  S t i n k i n g  L a k e  S a m p l e .  I t  
w a s  b r o u g h t  t o  m y  a t t e n t i o n  ( K e l l y  1 9 7 9 )  t h a t  a n y  o n e  o r  
m o r e  o f  t h e  s a m p l i n g  u n i t s  m a y  c o n t a i n  o b s i d i a n  f l a k e s  d e -
r i v e d ,  p r i m a r i l y ,  f r o m  o n e  c o r e .  T h i s  p o s s i b i l i t y  m a y  b i a s  
t h e  s a m p l e  b y  n o t  y i e l d i n g  a  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  a l l  
o f  t h e  s i t e ' s  o c c u p a t i o n s .  A  v i s u a l  i n s p e c t i o n  o f  t h e  h y d r a -
t i o n  m e a s u r e m e n t s  f o r  a  n u m b e r  o f  c o l l e c t i o n  u n i t s  w i l l  i n -
d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  b i a s  i n  t h e  s a m p l e  o f  o b s i d i a n  
f l a k e s .  T a b l e  I I  i s  a  l i s t i n g  o f  a l l  o f  t h e  h y d r a t i o n  
T A B L E  I I  
T A B U L A R  D I S P L A Y  O F  F I V E  C O L L E C T I O N  G R I D S  
A N D  T H E I R  H Y D R A T I O N  V A L U E S  F R O M  
S T I N K I N G  L A K E  S I T E  
( M N W R  1 3 2 )  
C o l l e c t i o n  G r i d  N u m b e r s  
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* D e n o t e s  h y d r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  t h a t  a r e  c o n s i d e r e d  t h e  
s a m e .  
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m e a s u r e m e n t s  f o r  f i v e  c o l l e c t i o n  u n i t s  f r o m  M N W R  1 3 2 .  I n  
a t  l e a s t  f o u r  o u t  o f  t h e  f i v e  t h e r e  a r e  t w o  o r  m o r e  h y d r a -
t i o n  t h i c k n e s s  m e a s u r e m e n t s  t h a t  c a n  b e  c o n s i d e r e d  v i r t u a l l y  
i d e n t i c a l  w h e n  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  a r e  t a k e n  i n t o  
a c c o u n t .  I t  i s  c o n s i d e r e d  l i k e l y  t h a t  m o s t  o f  t h e s e  i d e n t i -
c a l  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  f r o m  o b s i d i a n  f l a k e s  f r o m  t h e  
s a m e  c o r e  o r  p r o d u c e d  f r o m  d i f f e r e n t  c o r e s  a t  t h e  s a m e  
t i m e .  H o w e v e r ,  i n  e a c h  c o l l e c t i o n  u n i t  l i s t e d  i n  T a b l e  I I  
t h e r e  a r e  o t h e r  h y d r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  t h a t  a r e  w i d e l y  
d i f f e r e n t  f r o m  t h e s e  i d e n t i c a l  o n e s ,  i n d i c a t i n g  t h a t  o t h e r  
p e r i o d s  o f  s i t e  o c c u p a t i o n  a r e  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c o l l e c -
t i o n  u n i t s  a s  w e l l .  I t  i s  r e a s o n a b l e  t o  c o n c l u d e  t h a t  a l -
t h o u g h  t h e r e  m a y  b e  s o m e  b i a s  i n  t h e  s a m p l e  r e s u l t i n g  f r o m  
f l a k e s  s t r u c k  f r o m  o n e  c o r e ,  e a c h  c o l l e c t i o n  u n i t  c o n t a i n s  
r e p r e s e n t a t i v e s  o f  o t h e r  p e r i o d s  o f  s i t e  o c c u p a t i o n .  
V i e w  P o i n t  S i t e .  A  s a m p l i n g  d e s i g n ,  s i m i l a r  t o  t h e  
o n e  d e s c r i b e d  f o r  S t i n k i n g  L a k e  s i t e ,  w a s  d e s i g n e d  a n d  a p -
p l i e d  t o  t h e  M N W R  1 2 1  s i t e  r e p o r t  b e f o r e  t h e  s i t e  w a s  
v i s i t e d  i n  t h e  f i e l d .  U p o n  a r r i v a l  a t  t h e  s i t e  a r e a ,  v e r y  
l i t t l e  l i t h i c  m a t e r i a l  w a s  o b s e r v e d  a n d  a t  s u c h  l o w  d e n s i t y  
t h a t  o n e - m e t e r  s q u a r e  s a m p l i n g  u n i t s ,  p l a c e d  r a n d o m l y  o v e r  
t h e  s i t e ,  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  v e r y  i m p r a c t i c a l .  N o  o t h e r  
r a n d o m  s a m p l i n g  t e c h n i q u e  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a n y  m o r e  
p r a c t i c a l  a n d  a .  c o m p r o m i s e  w a s  n e c e s s a r y .  T h e  s i t e  w a s  
d i v i d e d  i n t o  f o u r  q u a d r a n t s  { N E ,  N W ,  S E ,  S W ) .  E a c h  q u a d -
r a n t  w a s  s a m p l e d  s e p a r a t e l y  a n d  a l l  a p p r o p r i a t e  a r t i f a c t s  
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( g l a s s y  b a s a l t ,  c h e r t  a n d  e x t r e m e l y  s m a l l  o b s i d i a n  f l a k e s  
w e r e  n o t  a p p r o p r i a t e )  w e r e  c o l l e c t e d .  T h i s  t y p e  o f  s a m -
p l i n g  p l a n  i s  a d m i t t e d l y  n o n r a n d o m ,  b u t  t o  c o m p e n s a t e  f o r  
t h e  b i a s  i n t r o d u c e d  b y  t h i s  c o l l e c t i o n  m e t h o d ,  t h e  h y d r a -
t i o n  a n a l y s i s  s a m p l e  w a s  r a n d o m l y  c h o s e n  f r o m  t h e  c o l l e c t e d  
s a m p l e  i n  t h e  l a b .  A s  b e f o r e ,  e a c h  a r t i f a c t  w a s  n u m b e r e d  
a n d  5 0  r a n d o m  n u m b e r s  w e r e  g e n e r a t e d .  T h e  h y d r a t i o n  a n a l -
y s i s  s a m p l e  w a s  s e l e c t e d  b y  m a t c h i n g  n u m b e r e d  a r t i f a c t s  t o  
t h e  r a n d o m  n u m b e r s .  T h i s  r a n d o m  s e l e c t i o n  p r o c e s s ,  u s e d  
i n  t h e  l a b ,  s h o u l d  h a v e  m i n i m i z e d  a n y  u n f o r e s e e n  h y d r a t i o n  
r i n d  v a r i a t i o n ,  i n t r o d u c e d  b y  t h e  f i e l d  s e l e c t i o n  p r o c e s s .  
P r o j e c t i l e  P o i n t s  
T h e i r  F u n c t i o n  i n  T h i s  S t u d y .  W h e n  t h i s  s t u d y  w a s  
f i r s t  c o n t e m p l a t e d  a n d  d e s i g n e d ,  t h e  i n t e n t i o n  w a s  t o  d e a l  
s o l e l y  w i t h  o b s i d i a n  f l a k e s ,  a n  a b u n d a n t  f o r m  o f  l i t h i c  
d e b r i s  a t  m o s t  a r c h e o l o g i c a l  s i t e s  i n  s o u t h e a s t  O r e g o n .  
A f t e r  s o m e  t h o u g h t  a n d  r e s e a r c h  h o w e v e r ,  t h e  p o s s i b i l i t y  
o f  i n c l u d i n g  a  s m a l l  s a m p l e  o f  d i a g n o s t i c  a r t i f a c t s  i n  t h e  
h y d r a t i o n  a n a l y s i s  w a s  p r o p o s e d .  P r o j e c t i l e  p o i n t s  w e r e  
i n c l u d e d  t o  p r o v i d e  p o s i t i v e  o r  n e g a t i v e  e v i d e n c e  f o r  i n t e r -
p r e t i n g  t h e  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  p r o d u c e d  b y  t h e  h y d r a t i o n  
a n a l y s i s  o f  t h e  f l a k e s .  F i r s t ,  i t  i s  a p p a r e n t  t h a t  s i t e s  
h a v e  b e e n  o c c u p i e d  m o r e  t h a n  o n c e  i n  t h e  p a s t ,  i f  m a n y  
w i d e l y  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p r o j e c t i l e  p o i n t s  a r e  r e p o r t e d  
a n d  o b s e r v e d  a s  a  p a r t  o f  t h e i r  a s s e m b l a g e .  S e c o n d ,  i f  a  
s a m p l e  o f  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p r o j e c t i l e  p o i n t s  f r o m  e a c h  
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s i t e  i s  a n a l y z e d ,  t h e  r e s u l t a n t  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r i n g  m a y  
s u p p o r t  t h e  o n e  p r o d u c e d  b y  t h e  f l a k e  h y d r a t i o n  d a t a .  T o  
a c c o m p l i s h  t h i s ,  s e v e r a l  a r t i f a c t  c l a s s i f i c a t i o n s  a n d  c h r o n -
o l o g i e s  w e r e  c o n s u l t e d ,  e a c h  a r t i f a c t  w a s  c l a s s i f i e d  a n d  
t h e i r  h y d r a t i o n  o r d e r i n g  w a s  c o m p a r e d  t o  o~es p r o v i d e d  b y  
t h e  p u b l i c a t i o n s .  I f  t h e  t w o  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r i n g s  t e n d  
t o  a g r e e ,  t h e  f l a k e  h y d r a t i o n  d a t a  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  
r e a s o n a b l y  a c c u r a t e  a n d  i l l u s t r a t i v e  o f  t h e  s i t e s '  h i s -
t o r i e s .  I f  t h e  t w o  o r d e r i n g s  d o  n o t  a g r e e  t h e r e  a r e  f a c t o r s  
o b s c u r i n g  t h e  p r o p e r  orderi~g t h a t  m u s t  b e  e x p l a i n e d .  
M e t h o d  o f  S e l e c t i o n .  T h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  w e r e  
s e l e c t e d  f r o m  t h e  c a t a l o g e d  c o l l e c t i o n s  h o u s e d  a t  P o r t l a n d  
S t a t e  U n i v e r s i t y  i n  t h e  A n t h r o p o l o g y  D e p a r t m e n t .  N o  p r o -
v e n i e n c e  d a t a  w a s  p r o v i d e d  o t h e r  t h a n  t h e  s i t e  l o c a t i o n  
w h e r e  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  w e r e  c o l l e c t e d .  S e v e r a l  d i f -
f e r e n t  p r o j e c t i l e  p o i n t s ,  i n d i c a t i v e  o f  w i d e l y  s e p a r a t e d  
t i m e  p e r i o d s ,  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  t h e  t o t a l  c o l l e c t i o n  f o r  
h y d r a t i o n  a n a l y s i s .  
C l a s s i f i c a t i o n .  T h r e e  p u b l i s h e d  a r t i f a c t  c l a s s i f i c a -
t i o n s / c h r o n o l o g i e s  w e r e  c o n s u l t e d  t o  p r o v i d e  a  b a s i s  f o r  
t h e  t y p o l o g i c a l  o r d e r i n g  o f  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  i n  t h i s  
s t u d y  ( A p p e n d i x  A ) .  
l  
L A B  P R O C E D U R E S  
P r e p a r i n g  t h e  T h i n  S e c t i o n s  
I n i t i a l l y  t h e  o b s i d i a n  a r t i f a c t s  a r e  w a s h e d  w i t h  a  
s m a l l  b r u s h  a n d  w a r m  w a t e r .  · N e x t ,  t h e y  a r e  c u t ,  p e r p e n d i -
c u l a r  t o  t h e i r  l o n g  a x i s ,  i n t o  t w o  p i e c e s .  T h e  c u t  l s  m a d e  
s o  t h a t  i t  i s  a t  a  r i g h t  a n g l e  t o  t h e  f l a k e  s u r f a c e  i n  
o r d e r  t o  a t t a i n  t h e  h i g h e s t  d e g r e e  o f  a c c u r a c y  i n  m e a s u r i n g  
t h e  w i d t h  o f  t h e  h y d r a t i o n  r i n d .  T h i s  c u t  i s  a c c o m p l i s h e d  
w i t h  t h e  u s e  o f  a  c o n t i n u o u s - r i m  d i a m o n d  c u t - o f f  s a w  b l a d e ,  
m o u n t e d  o n  a  s t a n d a r d ,  w a t e r  c o o l e d  r o c k  s a w .  O n e  o f  t h e  
p i e c e s  f r o l  e a c h  p a i r  i s  t h e n  l a p p e d  i n  a  f i g u r e - e i g h t  
p a t t e r n  o n  a  3 / 8  i n c h  g l a s s  p l a t e  w i t h  a  s l u r r y  o f  s i l i c o n  
c a r b i d e  ( s j ' z e  4 0 0 )  g r i t  a n d  w a t e r .  T h i s  i n i t i a l  l a p p i n g  i s  
d o n e  t o  r e  a v e  s a w  m a r k s  a n d  a n y  c h i p p a g e  o n  t h e  e d g e s ,  
p r o d u c e d  i  t h e  c u t t i n g  p r o c e s s .  T h e  o b s i d i a n  p i e c e  i s  
a g a i n  l a p p e d  o n  a  g l a s s  p l a t e  w i t h  a  s l u r r y  o f  s i l i c o n  
c a r b i d e  ( 6 0 0  g r i t )  a n d  w a t e r  t o  r e m o v e  t h e  l a p  m a r k s  p r o -
d u c e d  b y  t h e  4 0 0  g r i t  a n d  t o  f u r t h e r  s m o o t h  t h e  o b s i d i a n  
p i e c e .  T h e  g r o u n d  s u r f a c e  i s  t h e n  w a s h e d  w i t h  d e t e r g e n t ,  
a n d  t h o r o u g h l y  r i n s e d  a n d  d r i e d .  E a c h  s a m p l e  i s  t h e n  
m o u n t e d ,  p o l i s h e d  s u r f a c e  d o w n ,  t o  a  f r o s t e d  g l a s s  p e t r o -
g r a p h i c  s l i d e  w i t h  P e t r o p o x y  1 5 4  a t  1 5 4  d e g r e e s  C .  f o r  
8  m i n u t e s .  A f t e r  c u r i n g ,  t h e  m o u n t e d  s a m p l e s  a r e  a l l o w e d  
t o  c o o l  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e .  T h e n  t h e  m o u n t e d  s a m p l e s  a r e  
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s e c t i o n e d  o n  a  t h i n - s e c t i o n  m a c h i n e ,  p a r a l l e l  t o  t h e  f i r s t  
c u t ,  t o  r e m o v e  a l l  b u t  a p p r o x i m a t e l y  1 / 1 6  o f  a n  i n c h .  T h e  
m o u n t e d  s e c t i o n s  a r e  l a p p e d  b r i e f l y  w i t h  a  s l u r r y  o f  s i l i c o n  
c a r b i d e  p o w d e r  ( 4 0 0  g r i t )  a n d  w a t e r ,  t o  r e m o v e  a n y  c h i p p a g e  
a n d  s a w  m a r k s  p r o d u c e d  i n  t h e  c u t t i n g  p r o c e s s .  T h e  f i n a l  
l a p p i n g  i s  a c c o m p l i s h e d ,  u s i n g  a  s l u r r y  o f  6 0 0  g r i t ,  s i l i c o n  
c a r b i d e  p o w d e r  a n d  w a t e r  o n  a  g l a s s  p l a t e .  L a p p i n g  i s  c o n -
t i n u e d  u n t i l  t h e  t h i n  s e c t i o n  i s  f a i r l y  t r a n s p a r e n t  a n d  t h e  
s h a d o w ,  p r o d u c e d  b y  t h e  e d g e  o f  t h e  s a m p l e ,  i s  m i n i m i z e d .  
R e p e a t e d  i n s p e c t i o n s  u n d e r  a  m i c r o s c o p e  a t  l o w  p o w e r  w i l l  
a i d  i n  a c h i e v i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  t h i c k n e s s .  F r i e d m a n  a n d  
S m i t h  ( 1 9 6 0 )  s u g g e s t  t h e  f i n a l  t h i c k n e s s  s h o u l d  b e  b e t w e e n  
0 . 0 0 2  a n d  0 . 0 0 3  i n c h e s .  I  f o u n d  i t  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t  t o  
m e a s u r e  o r  e s t i m a t e  t h e  f i n a l  t h i c k n e s s  a n d  r e l i e d  h e a v i l y  
o n  t h e  t r a n s p a r e n c y  a n d  s h a d o w  e f f e c t  o f  t h e  e d g e  t o  i n s u r e  
t h a t  i t  w a s  p r o d u c e d .  T h e  g r o u n d  s e c t i o n s  a r e  t h e n  w a s h e d  
w i t h  d e t e r g e n t ,  r i n s e d  a n d  d r i e d .  A f t e r  d r y i n g ,  a  c o v e r  
s l i p  w a s  a p p l i e d  t o  e a c h  s a m p l e  w i t h  P e t r o p o x y  1 5 4  a n d  
c u r e d  a t  1 5 4  d e g r e e s  C .  f o r  1 0  m i n u t e s .  A f t e r  c o o l i n g  a t  
r o o m  t e m p e r a t u r e ,  e x c e s s  e p o x y  i s  r e m o v e d  w i t h  a  s i n g l e -
e d g e d  r a z o r  b l a d e  a n d  t h e  f i n i s h e d  t h i n  s e c t i o n s  a r e  w a s h e d  
w i t h  d e t e r g e n t  a n d  w a r m  w a t e r .  
M e a s u r i n g  T h e  H y d r a t i o n  R i n d  T h i c k n e s s  
T h e  e q u i p m e n t  n e c e s s a r y  t o  m a k e  t h e s e  m e a s u r e m e n t s  i s  
a  c o m p o u n d  m i c r o s c o p e  w i t h  t h r e e  o b j e c t i v e s  ( 4 0 x ,  6 3 x ,  l O O x )  
a n d  a  1 2 . 5 x  o c c u l a r  d r u m  m i c r o m e t e r  t h a t .  i s  a c c u r a t e  t o  0 . 2  
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m i c r o n s .  B o t h  o f  t h e  i n s t r u m e n t s  u s e d  i n . t h i s  s t u d y  w e r e  
ma~ufactured b y  Z e i s s .  
P l a c e  t h e  p r e p a r e d  t h i n  s e c t i o n  o n  t h e  m i c r o s c o p e  
s t a g e  a n d  l o c a t e  a n  e d g e  o f  t h e  o b s i d i a n  a r t i f a c t  u n d e r  t h e  
4 0 x  m a g n i f i c a t i o n .  M o s t  h y d r a t i o n  r i n d s  a r e  v i s i b l e  a t  t h i s  
m a g n i f i c a t i o n ,  a l t h o u g h  s o m e  a r e  o n l y  s e e n  w h e n  t h e  6 3 x  o r  
1 0 0  x  o b j e c t i v e  i s  i n  u s e .  T h e  h y d r a t i o n  r i n d  i s  p a r a l l e l  
t o  t h e  o u t e r  e d g e  o f  t h e  o b s i d i a n  s a m p l e  a n d  i s  v i s i b l e  d u e  
t o  t h e  p r e s e n c e  o f  a  d a r k  l i n e  t h a t  i s  t h e  b o u n d a r y  b e t w e e n  
t h e  h y d r a t e d  a n d  n o n h y d r a t e d  o b s i d i a n  g l a s s .  A f t e r  t h e  
r i n d  i s  l o c a t e d ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  i f  i t  h a s  
b e e n  b i s e c t e d  a t  t h e  p r o p e r  a n g l e  ( i . e . ,  p e r p e n d i c u l a r  t o  
t h e  f l a k e  s u r f a c e ) .  I f  i t  h a s  b e e n  c u t  a t  t h e  p r o p e r  a n g l e ,  
t h e  o u t e r  e d g e  o f  t h e  o b s i d i a n  a n d  t h e  d a r k  l i n e  o f  t h e  
h y d r a t e d - n o n h y d r a t e d  i n t e r f a c e  w i l l  n o t  c h a n g e  p o s i t i o n  
w h e n  t h e  s a m p l e  i s  m o v e d  i n  a n d  o u t  o f  f o c u s .  I f  t h e  t w o  
l i n e s  c h a n g e  p o s i t i o n  w h e n  t h e  f o c u s  i s  a d j u s t e d ,  t h e  p r o -
p e r  c u t  a n g l e  h a s  n o t  b e e n  a c h i e v e d  a t  t h a t  l o c a t i o n .  T h e r e  
i s  a  g o o d  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  p r o p e r  a n g l e  c a n  b e  v i e w e d  
s o m e w h e r e  e l s e  a l o n g  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  s a m p l e  a n d  t h e s e  
a r e  t h e  l o c a t i o n s  w h e r e  t h e  r i n d  w i d t h  i s  m e a s u r e d .  A s  a  
r e s u l t ,  i t  i s  n o r m a l l y  n e c e s s a r y  t o  s u r v e y  t h e  e n t i r e  a r t i -
f a c t  p e r i m e t e r  b e f o r e  a  s a t i s f a c t o r y  n u m b e r  o f  ~easurements 
a r e  a t t a i n e d .  A n  o c c a s i o n a l  s a m p l e  m a y  h a v e  n o  a p p r o p r i a t e  
l o c a t i o n s  f o r  m e a s u r e m e n t  a n d  m u s t  b e  r e - c u t  a n d  a n o t h e r  
t h i n  s e c t i o n  p r e p a r e d .  O n c e  t h e  a p p r o p r i a t e  p o r t i o n  o f  t h e  
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h y d r a t i o n  r i n d  i s  l o c a t e d  i t s  w i d t h  c a n  b e  m e a s u r e d .  T h e  
d r u m  o c c u l a r  m i c r o m e t e r  i s  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e .  I t  h a s  a  
s c a l e  i n  u n i t s  a n d  a  v e r n i e r  a r r a n g e d  i n  a  c i r c l e  a r o u n d  
t h e  p e r i p h e r y  o f  t h e  f i e l d  o f  v i e w .  B i s e c t i n g  t h e  f i e l d  o f  
v i e w  a r e  t w o  d a s h e d ,  p a r a l l e l  l i n e s ,  o n e  f i x e d  a n d  o n e  m o v e -
a b l e .  T h e  m o v e a b l e  d a s h e d  l i n e  c a n  b e  m o v e d  a w a y  f r o m  o r  
t o w a r d  t h e  f i x e d  l i n e  b y  r o t a t i n g  t h e  l a r g e  s c r e w  o n  t h e  
s i d e  o f  t h e  m i c r o m e t e r .  B o t h  l i n e s  c a n  b e  r o t a t e d  a r o u n d  
t h e  f i e l d  o f  v i e w  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  a n g l e  o f  t h e  h y d r a t i o n  
r i n d .  T w o  s m a l l  s e t  s c r e w s  a r e  p o s i t i o n e d  o n  t h e  s i d e  o f  
t h e  m i c r o m e t e r  t o  m o v e  t h e  f i x e d  l i n e  u p  a n d  d o w n  i n  t h e  
f i e l d  o f  v i e w  t o  e n a b l e  t h e  o b s e r v e r  t o  p o s i t i o n  t h e  f i x e d  
l i n e  d i r e c t l y  o v e r  e i t h e r  t h e  o u t e r  e d g e  o f  t h e  a r t i f a c t  o r  
t h e  i n t e r i o r  h y d r a t i o n  r i n d  b o u n d a r y .  O n c e  t h e  f i x e d  l i n e  
h a s  b e e n  p l a c e d  d i r e c t l y  o v e r  e i t h e r  o f  t h e s e  t w o  b o u n d a r i e s ,  
t h e  m o v e a b l e  l i n e  i s  p o s i t i o n e d  o v e r  t h e  o p p o s i t e  b o u n d a r y .  
T h e  m i c r o m e t e r  " u n i t s "  s c a l e  a n d  v e r n i e r  ( i n  t h e  f i e l d  o f  
v i e w )  a r e  t h e n  r e a d  a n d  t h i s  n u m b e r  i s  r e c o r d e d .  T h e  m o v e -
a b l e  l i n e . i s  m o v e d  t o w a r d  t h e  f i x e d  l i n e  u n t i l  t h e  t w o  
m e r g e  a n d  f o r m  a  s o l i d  l i n e .  T h e  " u n i t s "  s c a l e  a n d  v e r n i e r  
a r e  a g a i n  r e a d  a n d  t h e  n u m b e r  r e c o r d e d .  T h e  a b s o l u t e  v a l u e  
o f  t h e  d i f f e r e n c e  o f  t h e  t w o  r e a d i n g s  i s  e q u a l  t o  t h e  w i d t h  
( t h i c k n e s s )  o f  t h e  h y d r a t i o n  r i n d  i n  m i c r o m e t e r  u n i t s .  
T h e s e  u n i t s  a r e  c o n v e r t e d  t o  m i c r o n s  b y  m u l t i p l y i n g  t h e m  b y  
a  c o n v e r s i o n  f a c t o r .  I n  t h i s  s t u d y ,  m o s t  o f  t h e  m e a s u r e -
m e n t s  ( u n l e s s  o t h e r w i s e  n o t e d )  w e r e  t a k e n  a t  a  m a g n i f i c a t i o n  
l  
o f  7 8 7 . S  ( 6 3 x * l 2 . S x ) .  A t  t h i s  m a g n i f i c a t i o n ,  o n e  u n i t  o n  
t h e  m i c r o m e t e r  i s  e q u a l  t o  1 6 . 4 7  m i c r o n s  ( t h e  c o n v e r s i o n  
f a c t o r ) .  T o  m i n i m i z e  m e a s u r e m e n t  e r r o r ,  m o r e  t h a n  o n e  
r e a d i n g  w a s  t a k e n  a t  e a c h  l o c a t i o n .  A s  t h e r e  w a s  a  
p o t e n t i a l  f o r  r i n d  w i d t h  v a r i a b i l i t y  w i t h i n  a n  o b s i d i a n  
s a m p l e  s e v e r a l  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  o n  e a c h  s u r f  a c e  o f  
t h e  o b s i d i a n  s a m p l e s  t o  a s s e s s  t h i s  v a r i a b i l i t y .  
M e a s u r e m e n t  E r r o r  
4 2  
T h e r e  a r e  t w o  i n h e r e n t  f a c t o r s  t h a t  i n f l u e n c e  t h e  
d e g r e e  o f  a c c u r a c y  a t t a i n e d  w h e n  m e a s u r i n g  h y d r a t i o n  r i n d s .  
F i r s t ,  t h e r e  i s  a  s m a l l  v a r i a t i o n  b e t w e e n  m e a s u r e m e n t s  o n  
o n e  t h i n  s e c t i o n  t h a t  u s u a l l y  a m o u n t s  t o  0 . 0 1  u n i t s  ( e q u a l s  
0 . 1 6 4 7  µ m ) .  T h i s  a p p e a r s  t o  b e  a  f a i r l y  l a r g e  m e a s u r e m e n t  
e r r o r ,  b u t  t h e  o c c u l a r  m i c r o m e t e r  i s  o n l y  a c c u r a t e  t o  0 . 0 1  
u n i t s .  T h e  o t h e r  i n h e r e n t  f a c t o r  i s  t h e  c o n v e r s i o n  p r o c e s s  
f r o m  m i c r o m e t e r  u n i t s  t o  m i c r o n s .  A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  
m i c r o m e t e r  i s  a c c u r a t e  t o  0 . 0 1  u n i t s ,  b u t  w h e n  t h e  u n i t s  
a r e  c o n v e r t e d  t o  m i c r o n s ,  t h e  m e a s u r e m e n t  e r r o r  i s  e n -
l a r g e d  b y  a  f a c t o r  o f  1 6 . 4 7 .  M e a s u r e m e n t  v a r i a t i o n  a n d  t h e  
i n a c c u r a c y  o f  t h e  m i c r o m e t e r  a t  u n i t s  s m a l l e r  t h a n  0 . 0 1  u n i t s  
r e s u l t s  i n  a n  a v e r a g e  o f  0 . 1 6 4 7  µ m  o r  g r e a t e r  e r r o r .  E v e r y  
m e a s u r e m e n t  m u s t  b e  t a k e n  w i t h  e x t r e m e  c a r e  t o  m i n i m i z e  
t h i s  e r r o r  a n d  a  l a r g e  n u m b e r  o f  m e a s u r e m e n t s  f r o m  e a c h  
t h i n  s e c t i o n  i s  p r e f e r r e d  f o r  t h e  m o s t  a c c u r a t e  r e s u l t s .  
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P r e p a r a t i o n ·  · o f  S a m p l e s  f o r  I n d e x  o f  R e f r a c t i o n  M e a s u r e m e n t s  
A  s m a l l  p i e c e  ( a p p r o x i m a t e l y  t h e  s i z e  o f  a  d i m e )  o f  
o b s i d i a n  f r o m  t h e  n o n h y d r a t e d  p o r t i o n  o f  t h e  s a m p l e  i s  
s e l e c t e d  a n d  w a s h e d  t o  r e m o v e  a n y  d u s t  a n d  m a r k i n g  c o m p o u n d .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  l a b e l  a  s m a l l  v i a l  w i t h  t h e  s a m p l e  n u m b e r  
t o  p r e v e n t  m i s l a b e l i n g .  N e x t ,  t h e  s a m p l e  i s  c r u s h e d  i n  a  
p o r c e l a i n  m o r t a r  w i t h  a  p o r c e l a i n  p e s t l e .  T h e  o b s i d i a n  
s a m p l e  i s  g r o u n d  i n t o  a  f i n e  p o w d e r  a n d  t h e n  t r a n s f e r r e d  
t o  a  s i e v e  ( 6 0  m e s h )  a n d  c o l l e c t e d  i n  a  p e t r i  d i s h .  T h e  
r e m n a n t s  i n  t h e  s i e v e  a r e  t h e n  r e g r o u n d  a n d  t r a n s f e r r e d  t o  
t h e  s i e v e .  T h e  p o w d e r  i n  t h e  p e t r i  d i s h  i s  t h e n  p l a c e d  i n  
t h e  l a b e l l e d  v i a l  a n d  s t o r e d  f o r  a n a l y s i s .  A f t e r  e a c h  
s a m p l e  i s  p r e p a r e d ,  a l l  o f  t h e  a p p a r a t u s  s h o u l d  b e  w i p e d  
c l e a n  t o  p r e v e n t  c r o s s  c o n t a m i n a t i o n  o f  o b s i d i a n  s a m p l e s .  
M e a s u r e m e n t  o f  t h e  I n d e x  o f  R e f r a c t i o n .  T h e  m e t h o d  
o f  d e t e r m i n i n g  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  o f  a  s e l e c t e d  s a m p l e  
w a s  t h e  B e c k e  l i n e  m e t h o d .  A  b r i e f  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  B e c k e  
l i n e  i s  p r e s e n t e d  b e l o w .  
A  g r a i n  i n  o i l ,  v i e w e d  w i t h  t h e  m i c r o s c o p e  o b j e c -
t i v e  f o c u s e d  s l i g h t l y  a b o v e  t h e  p o s i t i o n  o f  s h a r p e s t  
f o c u s ,  w i l l  u s u a l l y  d i s p l a y  t w o  t h i n  l i n e s  ( o n e  d a r k  
a n d  o n e  b r i g h t )  c o n c e n t r i c  w i t h  t h e  b o r d e r .  T h e  
b r i g h t e r  o f  t h e s e  i s  a l w a y s  c l o s e s t  t o  t h e  m a t e r i a l  
h a v i n g  t h e  h i g h e r  r e f r a c t i v e  i n d e x  a n d ,  m o r e o v e r  
m o v e s  t o w a r d  t h e  m e d i u m  h a v i n g  t h e  h i g h e r  r e f r a c t i v e  
i n d e x ,  i f  v i e w e d  a s  t h e  m i c r o s c o p e  i s  rac~ed s t e a d i l y  
u p w a r d  a b o v e  f o c u s .  T h i s  l i n e ,  w h i c h  r e p r e s e n t s  a  
c o n c e n t r a t i o n  o f  l i g h t  b e c a u s e  o f  r e f r a c t i o n  o r  r e -
f l e c t i o n ,  o r  b o t h  a t  t h e  g r a i n - o i l  b o u n d a r i e s  i s  
c a l l e d  s i m p l y  t h e  B e c k e  l i n e  i n  m o s t  w o r k s  • • •  B e c k e  
l i n e s  b e c o m e  p a r t i c u l a r l y  o b v i o u s  a s  t h e  s u b s t a g e  
i r i s  d i a p h r a g m  i s  c l o s e d  d o w n  • • •  { B l o s s  1 9 6 1 : 5 0 ) .  
• • •  B e c k e  l i n e s  a r e  g e n e r a l l y  a t t r i b u t e d  t o  ( 1 )  r e -
f r a c t i o n  a t  t h e  l e n s l i k e  e d g e  o f  t h e  g r a i n  o r  ( 2 )  
t o t a l  r e f l e c t i o n  a t  t h e  g r a i n - o i l  b o u n d a r i e s ,  o r  
b o t h .  T h e i r  e x p l a n a t i o n  b y  r e f r a c t i o n  p r e s u m e s  
t h a t  a  g r a i n  w h o s e  i n d e x  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  o i l ' s  
a c t s  a s  a  c o n v e r g i n g  l e n s  w h e r e a s  a  g r a i n  w h o s e  i n -
d e x  i s  l o w e r  a c t s  a s  a  d i v e r g i n g  l e n s .  C o n s e q u e n t l y ,  
t h e  b r i g h t  B e c k e  l i n e ,  o b s e r v e d  a s  t h e  m i c r o s c o p e  i s  
r a c k e d  u p w a r d  f r o m  a  s h a r p  f o c u s  a p p e a r s  t o  m o v e  t o -
w a r d  t h e  g r a i n  o r  t o w a r d  t h e  o i l ,  w h i c h e v e r  h a s  t h e  
h i g h e r  i n d e x  . • •  ( B l o s s  1 9 6 1 : 5 0 ) .  
I f  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  o f  t h e  g r a i n  i s  c l o s e  
t o  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  o f  s u r r o u n d i n g  o i l ,  t h e  
b r i g h t  a n d  d a r k  B e c k e  l i n e s  w i l l  b e  o b s e r v e d  t o  
p o s s e s s  d i s t i n c t i v e  c o l o r a t i o n s  i f  w h i t e  l i g h t  i s  
t h e  i l l u m i n a n t  ( B l o s s  1 9 6 1 : 5 5 ) .  
T h e  c r i t e r i a  f o r  a n  e x a c t  m a t c h  o f  t h e  i n d e x  
o f  r e f r a c t i o n  o f  b o t h  o i l  a n d  g r a i n  a r e  ( 1 )  t h e  
a p p r o x i m a t e  e q u a l i t y  i n  i n t e n s i t y  o f  t h e  t w o  B e c k e  
l i n e s  a n d  ( 2 )  t h e  c o l o r  o f  t h e s e  l i n e s  • • •  T h e  
B e c k e  l i n e  e n t e r i n g  t h e  o i l  s h o u l d  b e  s l i g h t l y  m o r e  
i n t e n s e  t h a n  t h a t  e n t e r i n g  t h e  g r a i n .  F o r  s u c h  a  
m a t c h ,  t h e  B e c k e  l i n e  e n t e r i n g  t h e  g r a i n  s h o u l d  b e  
a n  o r a n g e - t i n g e d  y e l l o w  w h e r e a s  t h a t  e n t e r i n g  t h e  
o i l  s h o u l d  b e  a  g r e e n - t i n g e d  b l u e  ( B l o s s  1 9 6 1 : 5 8 ) .  
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S e l e c t  a  l i q u i d  o f  k n o w n  r e f r a c t i o n  a n d  p l a c e  a  d r o p  
o n  a  c l e a n  g l a s s  s l i d e .  T r a n s f e r  a  s m a l l  a m o u n t  o f  g l a s s  
p o w d e r  f r o m  t h e  l a b e l l e d  v i a l  i n t o  t h e  o i l  w i t h  a  t o o t h p i c k .  
E x t r e m e  c a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  t o  i n s u r e  t h a t  c r o s s  c o n t a m i n a -
t i o n  b e t w e e n  o i l s  d o e s  n o t  o c c u r .  P l a c e  t h e  g l a s s  s l i d e  o n  
t h e  m i c r o s c o p e  s t a g e  u n d e r  t h e  l O x  s i z e  o b j e c t i v e  a n d  b r i n g  
t h e  g r a i n s  i n t o  f o c u s .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  s u b s t a g e  
i r i s  i s  c l o s e d  s o  t h a t  t h e  a m o u n t  o f  l i g h t  i s  r e d u c e d .  T h e  
b r i g h t  B e c k e  l i n e  s h o u l d  b e  v i s i b l e  a t  t h e  p e r i p h e r y  o f  t h e  
g r a i n s .  F o r  t h e  b e s t  r e s u l t s  a n d  t h e  m o s t  e a s e  i n  m e a s u r e -
m e n t ,  a n  o b s i d i a n  f r a g m e n t  w i t h  f e w  i n c l u s i o n s  s h o u l d  b e  
c h o s e n .  W h e n  f o c u s i n g  a b o v e  t h e  s h a r p e s t  f o c u s ,  t h e  l i n e  
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w i l l  a p p e a r  t o  m o v e  e i t h e r  i n t o  t h e  g r a i n  o r  i n t o  t h e  o i l  
( e . g . ,  t o w a r d  t h e  m a t e r i a l  o f  h i g h e r  r e f r a c t i o n ) .  I f  t h e  
b r i g h t  B e c k e  l i n e s  m o v e s  i n t o  t h e  g r a i n ,  a n  o i l . o f  h i g h e r  
r e f r a c t i o n  s h o u l d  b e  t e s t e d  n e x t .  I f  t h e  b r i g h t  B e c k e  l i n e  
m o v e s  i n t o  t h e  o i l ,  a n  o i l  o f  l o w e r  r e f r a c t i o n  s h o u l d  b e  
t e s t e d  n e x t .  W h e n  t h e  g r a i n  a n d  o i l  a r e  s i m i l a r  i n  t h e i r  
i n d i c e s  o f  r e f r a c t i o n ,  t h e  B e c k e  l i n e s  w i l l  b e  c o l o r e d .  I  
f o u n d  t h e s e  c o l o r s  u s e f u l  i n  i n t e r p r e t i n g  t o  w h i c h  o f  t h e  
t w o  i n d i c e s  t h e  g r a i n  i s  c l o s e r .  T h i s  s i t u a t i o n  o c c u r s  
f r e q u e n t l y  b e c a u s e  t h e  o i l s  a r e  p r e p a r e d  i n  a  s e r i e s  o f  i n -
d i c e s  t h a t  a r e  0 . 0 0 2  u n i t s  a p a r t .  M o s t  o b s i d i a n  s a m p l e s  d o  
n o t  h a v e  e x a c t l y  t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  a s  t h e  o i l  
t h e y  a r e  i m m e r s e d  i n .  I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  c o l o r s  h e l p s  
d e t e r m i n e  a p p r o x i m a t e l y  w h e r e  t h e  g r a i n ' s  i n d e x  o f  r e f r a c -
t i o n  i s  l o c a t e d  i n  t h e  0 . 0 0 2  u n i t  r a n g e .  T h e  o i l  t h a t  p r o -
d u c e s  t h e  c o l o r s  c l o s e s t  t o  t h e  q u o t e d  c o m b i n a t i o n  i s  t h e  
i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  n e a r e s t  t o  t h e  g r a i n ' s .  A f t e r  d e t e r -
m i n i n g  a n  o b s i d i a n  s a m p l e ' s  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n ,  a  c l e a n  
s e t  o f  s l i d e s  s h o u l d  b e  p r e p a r e d  a n d  t h e  w o r k  a r e a  s h o u l d  
b e  d u s t e d  a n d  c l e a n e d  t o  a v o i d  o b s i d i a n  a n d / o r  o i l  c o n -
t a m i n a t i o n  o f  t h e  n e x t  d e t e r m i n a t i o n .  D u r i n g  a l l  o f  t h e  
i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  m e a s u r e m e n t s ,  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  
o i l  w a s  k e p t  q u i t e  n e a r  2 5  d e g r e e s  C . ,  e l i m i n a t i n g  t h e  
n e c e p s i t y  t o  a p p l y  t h e  o i l  t e m p e r a t u r e  c o r r e c t i o n  f a c t o r .  
C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  
H y d r a t i o n  D a t a  
F l a k e s .  T h e  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  d a t a  f r o m  S t i n k i n g  
L a k e  S i t e  ( M N W R  1 3 2 )  r a n g e d  f r o m  2 . 1 4  t o  9 . 9 0  µ m ,  a n d  h a d  
a  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  r a n g e  o f  0 . 0 6 9  t o  0 . 4 1 3  µ m .  T h e  0 . 4 1 3  
µ m  v a l u e  i s  r e p o r t e d  o n l y  f o r  t h e  s a k e  o f  c o m p l e t e n e s s ,  b u t  
w a s  d i s c a r d e d  w i t h  i t s  h y d r a t i o n  v a l u e  w h e n  t h e  d a t a  w a s  
p l o t t e d .  K a t s u i  a n d  K o n d o  ( 1 9 7 8 : 1 2 3 )  r e p o r t  t h a t  i n  t h e i r  
h y d r a t i o n  a n a l y s i s  o f  o b s i d i a n  a r t i f a c t s  f r o m  H o k k a i d o ,  
J a p a n ,  t h e  m e a s u r e m e n t  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  r a n g e d  f r o m  0 . 0 3  
t o  0 . 2 6  µ m  a n d  a v e r a g e d  s o m e w h e r e  b e t w e e n  0 . 1  a n d  0 . 2  µ m .  
M y  r e s u l t s  t e n d  t o  a g r e e  w i t h  t h e s e .  A n y  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  
m u c h  g r e a t e r  t h a n  0 . 2  µ m  i s  i n d i c a t i v e  o f  h y d r a t i o n  r i n d  
w i d t h  v a r i a t i o n  w i t h i n  t h e  a r t i f a c t .  A  g r a p h i c a l  d i s p l a y  
o f  t h e  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  d a t a  ( F i g .  7 )  i l l u s t r a t e d  t h e  
p r e s e n c e  o f  s e v e r a l  " c l u s t e r s "  o f  h y d r a t i o n  v a l u e s ,  s e p a -
r a t e d  b y  g a p s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  a r e  t h r e e  h y d r a t i o n  
v a l u e s  r e p e a t e d  t w i c e  a n d  o n e  r e p e a t e d  t h r e e  t i m e s .  W h e n  
t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  a r e  p l o t t e d  w i t h  e a c h  h y d r a t i o n  
v a l u e  ( F i g .  8 ) ,  t h e  g a p s  t e n d  t o  c l o s e  a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  
b e c o m e s  m o r e  c o n t i n u o u s .  A  m a j o r i t y  o f  t h e  h y d r a t i o n  v a l u e s  
r a n g e  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  4  t o · 6 . 5  µ m ,  w i t h  m o s t  o f  t h e  p r o -
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j e c t i l e  p o i n t  v a l u e s  i n c l u d e d  i n  t h i s  r a n g e .  
T h e  h y d r a t i o n  d a t a  f r o m  V i e w  P o i n t  c h i p p i n g  s t a t i o n  
( M N W R  1 2 1 )  r a n g e  f r o m  4 . 2 4  t o  6 . 7  µ m ,  a n d  h a d  a  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  r a n g e  o f  0 . 0 8  t o  0 . 5 9  µ m .  A s  w i t h  t h e  M N W R  1 3 2  
d a t a ,  t h e  h y d r a t i o n  v a l u e  t h a t  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  
h i g h  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  w a s  d i s c a r d e d  w h e n  t h e  d a t a  w e r e  
p l o t t e d .  T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  v a l u e s  f o r  M N W R  1 2 1 ,  l i k e  
t h o s e  f r o m  M N W R  1 3 2 ,  t e n d  t o  a g r e e  w i t h  t h o s e  r e p o r t e d  b y  
K a t s u i  a n d  K o n d o  ( 1 9 7 8 : 1 2 3 ) .  A  g r a p h i c a l  d i s p l a y  o f  t h e  
d a t a  ( F i g .  9 )  s h o w s  r e l a t i v e l y  l a r g e  a n d  f e w e r  c l u s t e r s  o f  
h y d r a t i o n  v a l u e s  t h a n  s e e n  f o r  M N W R  1 3 2 .  T h e  d a t a ,  e s p e -
c i a l l y  b e t w e e n  5 . 0  a n d  6 . 5  µ m ,  a r e  a l m o s t  c o n t i n u o u s ,  w i t h  
g a p s  o f  a p p r o x i m a t e l y  0 . 1  µ m  i n  t w o  l o c a t i o n s .  W i t h i n  t h a t  
s a m e  r a n g e ,  w h e r e  a  m a j o r i t y  o f  t h e  v a l u e s  o c c u r ,  t h e r e  a r e  
s i x  v a l u e s  t h a t  a r e  d u p l i c a t e d .  W h e n  t h e  s t a n d a r d  d e v i a -
t i o n s  a r e  p l o t t e d  w i t h  t h e i r  r e s p e c t i v e  h y d r a t i o n  v a l u e s ,  
t h e  g a p s  c l o s e  a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  l o o k s  m o r e  c o n t i n u o u s  
( F i g .  1 0 ) .  
S o m e  o f  t h e  t h i n  s e c t i o n s  d i d  n o t  y i e l d  h y d r a t i o n  
m e a s u r e m e n t s .  E i g h t  o t h e r  s a m p l e s  y i e l d e d  t w o  d i f f e r e n t  
v a l u e s  ( s e e  D i s c u s s i o n ) .  
P r o j e c t i l e  P o i n t s  F r o m  S t i n k i n g  L a k e  S i t e  ( M N W R  1 3 2 ) .  
S t i n k i n g  L a k e  s i t e  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  o c c u p i e d  s e v e r a l  
t i m e s  i n  t h e  p a s t ,  a s  r e f l e c t e d  i n  t h e  w i d e  v a r i e t y  o f  p r o -
j e c t i l e  p o i n t s  p r e s e n t  t h e r e .  T h e  v a r i e t y  o f  p r o j e c t i l e  
p o i n t s  s e e n  a t  t h e  s i t e  a n d  i n  c o l l e c t i o n s  f r o m  t h e  s i t e  
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5 2  
i n c l u d e :  a  f l u t e d  p o i n t ,  s t e m m e d  a n d / o r  l a n c e o l a t e  p o i n t s ,  
l a r g e  c o r n e r - n o t c h e d  p o i n t s ,  l a r g e  s i d e - n o t c h e d  p o i n t s ,  
t r a n s v e r s e  p o i n t s ,  s m a l l  c o r n e r · n o t c h e d  p o i n t s  a n d  s m a l l  
s t e m m e d  p o i n t s  ( F i g .  1 1 ) .  
T h e  h y d r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  ( F i g .  1 2 )  s h o w  a  t o t a l  
r a n g e  o f  o v e r  4  µ m ,  f r o m  4 . 1 1  t o  8 . 4 5  µ m .  A l t h o u g h  t h i s  
r a n g e  c a n n o t  b e  t r a n s l a t e d  i n t o  y e a r s ,  i t  c a n  b e  a s s u m e d  t o  
r e p r e s e n t  a  l e n g t h y  p e r i o d  o f  t i m e ,  a s  i l l u s t r a t e d  b y  t h e  
v a r i e t y  o f  p r o j e c t i l e  p o i n t s  w i t h i n  t h a t  r a n g e .  I n c l u d e d  
i n  t h e  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  w e r e :  S . L . P .  1  ( 8 . 4 5  µ m ) ,  a  
f l u t e d  p o i n t ;  S . L . P .  6  ( 6 . 4 8  µ m ) ,  a  l a r g e  s t e m m e d  o r  
l a n c e o l a t e  p o i n t ;  S . L . P .  1 2  ( 5 . 9 0  µ m ) ,  a  N o r t h e r n  s i d e -
n o t c h e d  p o i n t ;  S . L . P .  1 1  ( 5 . 4 1  µ m ) ,  a  G r e a t  B a s i n  T r a n s v e r s e  
p o i n t ;  S . L . P .  2  ( 5 . 2 7  µ m ) ,  a n  E l k o  e a r e d  p o i n t ;  S . L . P .  9  
( 5 . 0 9  µ m ) ,  a  l a r g e  s i d e - n o t c h e d  p o i n t ;  S . L . P .  4  ( 4 . 3 6  µ m ) ,  
a  s m a l l  c o r n e r - n o t c h e d  p o i n t ;  S . L . P .  7  ( 4 . 2 2  µ m ) ,  a  l a r g e  
l a n c e o l a t e  o r  s t e m m e d  p o i n t  a n d  S . L . P .  1 0  ( 4 . 1 1  µ m ) ,  a  P i n t o  
s q u a r e  s h o u l d e r  p o i n t .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  e a c h  
o f  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  S . L . P .  1 ,  
h a s  a  h y d r a t i o n  r i n d  m e a s u r e m e n t  t h a t  p l a c e s  i t  i n  o n e  o f  
t h e  b r o a d  g r o u p s  f o r m e d  b y  t h e  f l a k e  h y d r a t i o n  d a t a .  
P r o j e c t i l e  P o i n t s  F r o m  V i e w  P o i n t  S i t e  ( M N W R  1 2 1 ) .  
O n l y  f o u r  p r o j e c t i l e  p o i n t s  a r e  k n o w n  f r o m  t h i s  a r c h e o l o g i c a l  
s i t e ,  t w o  o f  w h i c h  a r e  u n s u i t a b l e  f o r  h y d r a t i o n  a n a l y s i s .  
O n e  o f  t h e  f o u r  p o i n t s  i s  t o o  i n c o m p l e t e  t o  c l a s s i f y ,  t w o  
a r e  o f  t h e  E l k o  e a r e d  t y p e  a n d  o n e  i s  c l a s s i f i e d  a s  a  H u m -
. . . . .  
\  
. . . . .  - ,  . . . . . .  \  
. . J  
A  
B  
A }  S . L . P .  2  - E l k o  e a r e d ,  5 . 2 7  m i c r o n s .  
B l  S . L . P .  l  - F l u t e d  p o i n t ,  8 . 4 5  m i c r o n s .  
c  
C )  V . P .  6 2  - H u m b o l d t  C o n c a v e  B a s e  A .  N o  r i n d  o b s e r v e d .  
,  
'  \  
I  \  
•
'  
, .  
D  
I  
I  
~ 
E  
F  
'  
\  
D )  S . L . P .  4  - T y p e  2 E  ( F a g a n  1 9 7 4 ) ,  4 . 3 6  m i c r o n s .  
E )  S . L . P .  5  - T y p e  7 C  ( F a g a n  1 9 7 4 ) ,  n o  r i n d  o b s e r v e d .  
F )  V . P . P .  l  - E l k o  e a r e d ,  6 . 2 6  a n d  8 . 8 4  m i c r o n s  
( u n r e l i a b l e ) .  
F i g u r e  1 1  
5 3  
G  
I  
•  
I  
, - . ,  
,  '  
I  '  
'  \  
I  \  
•
:  
'  
,  
I  
'  
J  
H  
I  
G }  S . L . P .  6  - T y p e  3  · o r  H a s k e t t  ( L a y t o n  1 9 7 2 ) ,  6 . 4 8  
m i c r o n s .  
H l  S . L . P .  1 2  - N o r t h e r n  s i d e - n o t c h e d ,  5 . 9  m i c r o n s .  
I )  S . L . P .  1 0  
\  
\  
J  
J l  S . L . P .  9  
P i n t o  s q u a r e  s h o u l d e r ,  4 . 1 1  microns~ 
\ 1 1
- - -
.  
- - -
K  
L  
T y p e  9  ( L a y t o n  1 9 7 2 ) ,  5 . 0 9  m i c r o n s .  
K l  S . L . P .  8  - N o r t h e r n  s i d e - n o t c h e d ,  n o  r i n d  o b s e r v e d .  
L )  S . L . P .  1 1  - G r e a t  B a s i n  T r a n s v e r s e ,  5 . 4 1  m i c r o n s .  
F i g u r e  1 1  
5 4  
\  I  
'  
-
M  
N  
M )  S . L . P .  7  - T y p e  3  o r  H a s k e t t  T y p e  ( L a y t o n  1 9 7 2 ) ,  4 . 2 2  
m i c r o n s .  ·  
N 1  S . L . P .  1 3  - T y p e  S A  ( F a g a n  1 9 7 4 ) ,  n o t  a n a l y z e d .  
/ \  
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O )  S . L . P .  1 4  - R o s e  S p r i n g  c o r n e r - n o t c h e d ,  n o t  a n a l y z e d .  
P )  S . L . P .  1 5  - T y p e  2 F  ( F a g a n  1 9 7 4 )  , .  n o t  a n a l y z e d .  
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b o l d t  C o n c a v e  B a s e  T y p e  A .  T h e  H u m b o l d t  p o i n t  a n d  o n e  o f  
t h e  E l k o  e a r e d  p o i n t s  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  h y d r a t i o n  a n a l y -
s i s .  V . P .  6 2 ,  t h e  H u m b o l d t  p o i n t ,  p r o d u c e d  n o  o b s e r v a b l e  
h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  d a t a  a n d  V . P . P .  1 ,  t h e  E l k o  e a r e d  p o i n t ,  
p r o d u c e d  t w o  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  v a l u e s  ( 6 . 2 6  a n d  8 . 8 9  µ m ) ,  
n e i t h e r  o f  w h i c h  a r e  r e l i a b l e  a s  t h e y  w e r e  d e r i v e d  f r o m  o n l y  
o n e  m e a s u r e m e n t  e a c h .  
I n d e x  o f  R e f r a c t i o n  
F l a k e s  a n d  P r o j e c t i l e  P o i n t s .  F o u r t e e n  s a m p l e s  f r o m  
b o t h  a r c h e o l o g i c a l  s i t e s  w e r e  t e s t e d  f o r  t h e i r  i n d e x  o f  r e -
f r a c t i o n ,  o f  w h i c h  t w e l v e  w e r e  f l a k e s  o r  b l a d e s  a n d  t w o  w e r e  
p r o j e c t i l e  p o i n t s .  T a k e n  a s  a  w h o l e ,  t e n  o u t  o f  t h e  f o u r -
t e e n  ( 7 1 . 4 % )  d e t e r m i n a t i o n s  w e r e  i n  t h e  r a n g e  o f  1 . 4 9 4 - 1 . 4 9 6 ,  
t w o  o f  t h e  f o u r t e e n  ( 1 4 . 3 % )  w e r e  i n  t h e  r a n g e  1 . 4 9 2 - 1 . 4 9 4 ,  
o n e  ( 7 . 1 % )  w a s  i n  t h e  r a n g e  1 . 4 9 6 - 1 . 4 9 8  a n d  a n o t h e r  ( 7 . 1 % )  
w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  q u i t e  n e a r  1 . 4 9 0 .  
T h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  m e a s u r e m e n t s  f r o m  V i e w  P o i n t  
s i t e  e x h i b i t  a  g r e a t  d e g r e e  o f  h o m o g e n e i t y  ( F i g .  1 3 ) ,  w i t h  
o n l y  o n e  o u t  o f  t h e  t o t a l  o f  s e v e n  m e a s u r e m e n t s  d i f f e r e n t  
f r o m  t h e  r e s t .  
S t i n k i n g  L a k e  s i t e  o b s i d i a n  s a m p l e s  d i s p l a y  s l i g h t l y  
l e s s  h o m o g e n e i t y  t h a n  d o  t h e  V i e w  P o i n t  s i t e  s a m p l e s ,  w i t h  
f o u r  o f  s e v e n  f a l l i n g  i n  t h e  r a n g e  1 . 4 9 4 - 1 . 4 9 6  ( F i g .  1 4 ) .  
T w o  o f  t h e  t h r e e  m e a s u r e m e n t s  o u t  o f  t h i s  r a n g e  w e r e  d e r i v e d  
f r o m  p r o j e c t i l e  p o i n t s  ( S . L . P .  7  a n d  S . L . P .  6 ) .  
T o  t e s t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c -
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t i o n  v a l u e  a n d  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  a  p a r t i c u l a r  
o b s i d i a n ,  f o u r  s a m p l e s  w i t h  k n o w n  d i f f e r e n t  t r a c e  e l e m e n t  
c o m p o s i t i o n s  w e r e  a n a l y z e d  ( F i g .  1 5 ) .  O f  i n t e r e s t  i n  t h i s  
s t u d y  w a s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t w o  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  
o b s i d i a n s  d i s p l a y i n g  t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  r a n g e .  
T h e s e  s a m p l e s  w e r e  p r o v i d e d  b y  D r .  M a r v i n  B e e s o n  ( P o r t l a n d  
S t a t e  U n i v e r s i t y ,  E a r t h  S c i e n c e s  D e p a r t m e n t )  a n d  h a v e  b e e n  
6 0  
a n a l y z e d  f o r  t h e i r  c h e m i c a l  c o n t e n t  b y  I n s t r u m e n t a l  N e u t r o n  
A c t i v a t i o n  A n a l y s i s .  T w o  s a m p l e s  ( 0 - 1 2  f r o m  H i n e s  o b s i d i a n  
q u a r r y  a n d  0 - 5 3  f r o m  U . S .  3 9 5  n e a r  W a g o n t i r e ,  O r e g o n )  h a d  
t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  r a n g e ,  1 . 4 9 2 - 1 . 4 9 4 ,  w h i l e  t h e  
o t h e r  t w o  h a d  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  r a n g e s  o f  1 . 4 8 8 - 1 . 4 9 0  a n d  
1 . 4 9 6 - 1 . 4 9 8 .  A s  i n d i c a t e d ,  0 - 1 2  a n d  0 - 5 3  a r e  e x a m p l e s  o f  
t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  p o s s i b i l i t y .  W h e t h e r  o r  n o t  t h e y  h a v e  
p r e c i s e l y  t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  i s  u n k n o w n  a s  t h e  
a n a l y s i s  r e s u l t s  a r e  a c c u r a t e  t o  a  0 . 0 0 2  u n i t  r a n g e .  A s  
s h o w n  i n  T a b l e  I I I  t h e y  d o  h a v e  c o m p o s i t i o n a l  d i f f e r e n c e s .  
T h e  s i t u a t i o n ,  w h e r e  t w o  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  o b s i d i a n s  h a v e  
e x a c t l y  t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n ,  c a n  a n d  d o e s  e x i s t .  
F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 )  r e p o r t  t w o  o b s i d i a n  s a m p l e s  ( f r o m  
B i g  O b s i d i a n  F l o w  a n d  K e r l i n g e r f j o l l )  o f  d i f f e r e n t  m a j o r  
e l e m e n t  c o m p o s i t i o n s  t h a t  h a v e  t h e  s a m e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  
( s e e  T a b l e  I ,  P a r t  B ) .  H o w e v e r ,  t h e  t w o  s a m p l e s  a r e  v e r y  
s i m i l a r  i n  t h e i r  m a j o r  e l e m e n t  c o m p o s i t i o n s  a s  w o u l d  b e  e x -
p e c t e d  s i n c e  t h e i r  i n d i c e s  o f  r e f r a c t i o n  a r e  t h e  s a m e .  
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0  0  
S a m p l e  N u m b e r *  
* 0 - 1 2 ,  r h y o l i t i c  o b s i d i a n  f r o m  w e s t  o f  B u r n s ,  O r e g o n  
n e a r  r a d a r  s t a t i o n  
0 - 5 3 ,  r h y o l i t i c  o b s i d i a n  f r o m  U . S .  H i g h w a y  3 9 5  n e a r  
W a g o n t i r e ,  O r e g o n .  
0 - 2 1 G ,  o b s i d i a n  f r a c t i o n  f r o m  a s h - f l o w  t u f f  f r o m  
U . S .  H i g h w a y  3 9 5  n o r t h  o f  B u r n s ,  O r e g o n .  
0 - 1 0 ,  r h y o l i t i c  o b s i d i a n  f r o m  G l a s s  B u t t e s ,  O r e g o n .  
F i g u r e  1 5 .  P l o t  o f  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  f o r  f o u r  
s a m p l e s  d o n a t e d  b y  M a r v i n  B e e s o n ,  P h . D .  
T A B L E  I I I  
C O M P O S I T I O N A L  P A R A M E T E R S  F O R  S A M P L E S  0 - 1 2  A N D  0 - 5 3  
{ A b u n d a n c e s  i n  p p m  e x c e p t  w h e r e  s p e c i f i e d )  
0 - 1 2  0 - 5 3  
N a  ( % )  
3 . 1 3  ±  
. 0 6  
3 . 6 8  ±  
C s  
3 . 4  
±  
. 2  
4 . 4  
±  
6 2  
. 0 8  
. 3  
L a  3 6 . 9  
±  1 . 7  
3 3 . 6  
±  1 .  6  
C e  
6 3  
±  4  
6 8  ±  4  
S m  
7 . 0 4  ±  
. 1 6  
8 . 9 8  ±  
. 1 9  
E u  
0 . 5 2  ±  
. 0 4  
1 .  2 0  ±  . 0 6  
L u  
0 . 9 6  ±  
. 1 0  
1 . 2 6  ±  
. 1 1  
T h  
1 2 . 0  ±  
. 7  
1 1 .  0  
±  
. 7  
H f  
8 . 5 2  ±  
. 1 7  
1 2 . 8  
±  
. 3  
T a  
2 . 5  
±  
. 3  
2 . 2  
±  
•  3  
M n  
3 3 5  
±  
1 2  
6 5 0  
±  5 0  
C o  
0 . 9 1  ±  
. 1 1  
0 . 3 4  ±  
. 1 3  
F e  
( % )  
1 . 1 7  ±  
. 0 2  
1 .  7 3  ±  
. 0 4  
S c  
3 . 9 0  ±  
. 0 7  
6 . 8 5  ±  
. 1 3  
E u / S m  
0 . 0 7 4  
0 . 1 3 4  
L a / S m  
5 . 2  
3 . 7 4  
A f t e r  B e e s o n ,  1 9 6 9 ,  
T a b l e  I I - 3 b  a n d  I I - 3 d .  
0 - 1 2  - R h y o l i t i c  o b s i d i a n  f r o m  w e s t  o f  B u r n s ,  O r e g o n  n e a r  
r a d a r  s t a t i o n .  
0 - 5 3  - R h y o l i t i c  o b s i d i a n  f r o m  U . S .  H i g h w a y  3 9 5  n e a r  W a g o n -
t i r e ,  O r e g o n .  
C H A P T E R  V  
D I S C U S S I O N  
H y d r a t i o n  D a t a :  F l a k e s  
E x p e c t e d  R e s u l t s .  T h e  e x p e c t e d  r e s u l t s  o f  a n  o b s i d i a n  
h y d r a t i o n  a n a l y s i s  o f  t h i s  s o r t  i s  a  s e m i - c o n t i n u o u s  l i n e a r  
a r r a y  o f  h y d r a t i o n  v a l u e s  w i t h  o c c a s i o n a l  g a p s  a n d  a r e a s  o f  
c l u s t e r i n g  w h e r e  d u p l i c a t i o n  o c c u r s .  T h i s  i s  a  n u m e r i c a l  
p o r t r a y a l  o f  a  s e r i e s  o f  a n n u a l  v i s i t s  t o  a  p a r t i c u l a r  s i t e ,  
p o s s i b l y  y e a r  a f t e r  y e a r ,  f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e ,  w i t h  
s h o r t  p e r i o d s  o f  a b a n d o n m e n t .  I n  t h e  n o r t h e r n  G r e a t  B a s i n ,  
t h e  l a s t  1 0 , 0 0 0 +  y e a r s  h a v e  b e e n  a  t i m e  o f  p r o n o u n c e d  c l i -
m a t i c  f l u c t u a t i o n s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  r e s p o n s e s .  I f  t h e s e  
p o s t u l a t e d  c l i m a t i c  c h a n g e s  a r e  i n d e e d  a n  a c c u r a t e  r e p r e -
s e n t a t i o n  o f  r e a l i t y  i n  t h e  p a s t ,  t h e n  t h e  p r e h i s t o r i c  o c -
c u p a n t s  o f  t h a t  a r e a  h a v e  u n d e r g o n e  m a n y  c h a n g e s  i n  t h e i r  
l i f e w a y s  t o  a d a p t  t o  t h e s e  c h a n g e s .  O n e  a s p e c t  o f  t p e i r  
l i f e w a y s  t h a t  w o u l d  c h a n g e  i n  r e s p o n s e  t o  e n v i r o n m e n t a l  
f l u c t u a t i o n s  i s  s i t e  p r e f e r e n c e .  T h e  c l i m a t e  a f f e c t s  t h e  
n a t u r a l  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  t o  a  g r o u p  o f  p e o p l e  i n  a n y  o n e  
a r e a .  A s  a  r e s u l t ,  a  h a b i t a t i o n  s i t e  m a y  n o t  a l w a y s  h a v e  
t h e  n e c e s s a r y  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  a n d  m a y  h a v e  b e e n  a b a n -
d o n e d  f o r  a  p e r i o d  o f  t i m e .  I n  t h e  G r e a t  B a s i n ,  w h e r e  m a n y  
a r e a s  a r e  m a r g i n a l l y  p r o d u c t i v e ,  s i t e s  w e r e  o c c u p i e d  a n n u a l -
6 4  
l y  f o r  m a n y  y e a r s  a n d  t h e n  a b a n d o n e d .  A t  s o m e  l a t e r  p o i n t  
i n  t i m e ,  a  s i t e  m a y  a g a i n  b e  p r e f e r r e d  a n d  o c c u p i e d  f o r  a n -
o t h e r  l o n g  p e r i o d  i n  t i m e ,  o n l y  t o  b e  a b a n d o n e d  o n c e  a g a i n .  
T h e  h i s t o r y  o f  a  s i t e ,  i l l u s t r a t e d  b y  a  d i s t r i b u t i o n  o f  
h y d r a t i o n  d a t a ,  s h o u l d  r e f l e c t  t h i s  s e r i e s  o f  p e r i o d s  o f  
o c c u p a t i o n  a n d  a b a n d o n m e n t .  S u c h  a n  i l l u s t r a t i o n  c a n  r e s u l t  
i f  c a r e  i s  t a k e n  t o  e l i m i n a t e  o r  m i n i m i z e  t h e  t y p e s  o f  v a r i -
a t i o n  t h a t  o b s c u r e  t h e  h y d r a t i o n  r i n d  t h i c k n e s s  v a r i a t i o n s  
d u e  t o  r e l a t i v e  a g e  d i f f e r e n c e s .  
O b s e r v e d  R e s u l t s .  A  p l o t  o f  t h e  h y d r a t i o n  d a t a  f o r  
b o t h  M N W R  1 3 2  ( s e e  F i g .  9 )  a n d  M N W R  1 2 1  ( s e e  F i g .  1 0 )  i l -
l u s t r a t e s  t h e  s i t u a t i o n  a s  d e s c r i b e d  a b o v e .  F o r  b o t h ,  t h e  
d a t a  i s  a r r a y e d  i n  a  s e m i - c o n t i n u o u s  f a s h i o n ,  w i t h  o c c a s i o n -
a l  g a p s  a n d  a r e a s  o f  c l u s t e r i n g  w h e r e  d u p l i c a t i o n  o c c u r s .  
T h e  d a t a  d i s t r i b u t i o n  f o r  M N W R  1 2 1  s h o w s  f e w e r  g a p s  t h a n  
M N W R  1 3 2  a n d  s e e m s  t o  b e  m o r e  c o n t i n u o u s  i n  n a t u r e .  H o w e v e r ,  
t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  a r e a s  o f  c l u s t e r i n g  t h a t  r e p r e s e n t  
p e r i o d s  o f  t i m e  o f  r e p e a t e d  s i t e  o c c u p a t i o n .  T h e  t o t a l  
r a n g e  o f  t h e  h y d r a t i o n  v a l u e s  f o r  b o t h  s i t e s  i s  s i m i l a r ,  a s  
i s  t h e  i n t e r v a l  w h e r e  t h e  g r e a t e s t  c o n c e n t r a t i o n  o f  d a t a  
p o i n t s . o c c u r  ( a p p r o x i m a t e l y  4  t o  7  µ r n ) .  H o w e v e r ,  t h i s  m a y  
b e  o n l y  c o i n c i d e n t a l  b e c a u s e  t h e  t w o  s i t e s  a r e  q u i t e  d i f -
f e r e n t  i n  t h e i r  a p p a r e n t  c u l t u r a l  f u n c t i o n s  a n d  g e o m o r p h o -
l o g i c a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  s e t t i n g s .  T h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  
m e a s u r e m e n t s  f o r  b o t h  s i t e s  d o e s  d e s e r v e  s o m e  m e n t i o n .  
L a y t o n  1 9 7 2 ) ,  i n  h i s  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  s t u d y ·  o f  t h e  C o u g a r  
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M o u n t a i n  c a v e  p r o j e c t i l e  p o i n t s ,  r e p o r t e d  a  h y d r a t i o n  v a l u e  
r a n g e  o f  f r o m  1 . 2  t o  1 0 . 8  µ m  f o r  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0  s a m p l e s .  
T h e  h y d r a t i o n  v a l u e  r a n g e ,  e s p e c i a l l y  f r o m  S t i n k i n g  L a k e  
s i t e  ( M N W R  1 3 2 ) ,  i s  n o t  d i s s i m i l a r  f r o m  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 ) ,  
s u g g e s t i n g  t h a t  e i t h e r  t h e  o b s i d i a n  a r t i f a c t s  a t  S t i n k i n g  
L a k e  h a v e  b e e n  u n e a r t h e d  r e c e n t l y  o r  t h e y  h y d r a t e  a t  a  m u c h  
s l o w e r  r a t e  t h a n  t h o s e  a t  C o u g a r  M o u n t a i n  c a v e .  A n o t h e r  
i n t e r e s t i n g  c o m p a r i s o n  c o n c e r n s  t h e  g a p  i n  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  
h y d r a t i o n  " d a t e s "  b e t w e e n  3 . 4  a n d  3 . 8  µ m .  T h i s  t r a n s l a t e s  
t o  h i s  p o s t u l a t e d  A l t i t h e r m a l  a b a n d o n m e n t  o f  C o u g a r  M o u n t a i n  
c a v e .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  S t i n k i n g  L a k e  s i t e  h y d r a t i o n  
" d a t e s "  ( s e e  F i g .  9 )  h a s  a  r e m a r k a b l y  s i m i l a r  g a p  b e t w e e n  
3 . 2 4  a n d  3 . 8 5  µ m .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  t w o  d i s t r i b u t i o n s  a r e  
r e m a r k a b l y  s i m i l a r  t h r o u g h o u t ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  
p a u c i t y  o f  v a l u e s  b e t w e e n  2 . 0  a n d  2 . 4  µ m  a t  S t i n k i n g  L a k e .  
A  c u r s o r y  c o m p a r i s o n  o f  b o t h  d i s t r i b u t i o n s  s h o w s  t h a t  L a y -
t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  d i s t r i b u t i o n  ( F i g .  1 6 )  h a s  m o r e  d u p l i c a t i o n  o f  
v a l u e s  a n d  t h e  c l u s t e r s  o f  " d a t e s "  a r e  m o r e  c o n d e n s e d ,  s i m p l y  
b e c a u s e  h i s  h y d r a t i o n  v a l u e s  a r e  r o u n d e d  t o  1 / 1 0  µ m  i n s t e a d  
o f  1 / 1 0 0  µ m .  F i g u r e  1 7  i s  a  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  h y d r a t i o n  
d a t a  f r o m  S t i n k i n g  L a k e  s i t e ,  w i t h  a l l  o f  t h e  h y d r a t i o n  
v a l u e s  r o u n d e d  t o  1 / 1 0  µ m .  T h i s  d i s t r i b u t i o n  a l s o  a p p e a r s  
t o  h a v e  m o r e  d u p l i c a t i o n  o f  v a l u e s  a n d  m o r e  c o n d e n s e d  
c l u s t e r s  o f  " d a t e s "  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  d i s t r i b u t i o n  i l -
l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  9 .  W h e n  t h e  V i e w  P o i n t  s i t e  h y d r a t i o n  
d a t a  a r e  r o u n d e d  t o  1 / 1 0  µ m  ( c o m p a r e  F i g .  1 8  a n d  F i g .  1 0 ) ,  a  
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s i m i l a r  r e s u l t  o c c u r s .  
S t a t i s t i c a l  T e s t  o f  t h e  H y d r a t i o n  D a t a  
L i v i n g  s i t e  s e l e c t i o n  a n d  o c c u p a t i o n  a r e  n o n - r a n d o m  
a c t i v i t i e s  i n  t h a t  t h e y  a r e  t h e  r e s u l t  o f  c u l t u r a l  p r o -
c e s s e s .  A s  a  c o n s e q u e n c e ,  a n  a r c h e o l o g i c a l  s i t e ' s  o c c u p a -
t i o n a l  h i s t o r y  c a n  b e  s e e n  a s  a  s e r i e s  o f  n o n - r a n d o m  e v e n t s  
o c c u r r i n g  w i t h i n  a n  u n s p e c i f i e d  l e n g t h  o f  t i m e .  I f  t h e  
o b s i d i a n  h y d r a t i o n  d a t a  a r e  a n  a c c u r a t e  r e p r e s e n t a t i o n  o f  
t h i s  h i s t o r y ,  a  o n e - d i m e n s i o n a l  g r a p h i c  d i s p l a y  o f  t h e s e  
d a t a  s h o u l d  c o n s i s t  o f  a  n u m b e r  o f  g r o u p s  o r  s i n g l e  d a t a  
p o i n t s  s e p a r a t e d  b y  g a p s  a r r a n g e d  i n  a  n o n - r a n d o m  f a s h i o n  
a l o n g  a  l i n e .  I  u s e d  t h e  " o n e  s a m p l e  r u n s  t e s t "  { S i e g e l  
1 9 5 6 )  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  d a t a  w e r e  a r r a y e d  i n  a  r a n -
d o m  o r  n o n - r a n d o m  p a t t e r n .  A  " r u n "  i s  a  s e g m e n t  o f  a  
l i n e a r  a r r a y  o f  e v e n t s  t h a t  i s  c o m p o s e d  o f  l i k e  e v e n t s  a n d  
t h e  " r u n s  t e s t "  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  o r d e r  o f  t h o s e  e v e n t s .  
E a c h  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  d a t a  p o i n t  c a n  b e  c o n s i d e r e d  
a s  r e p r e s e n t i n g  o n e  p o i n t  i n  t i m e  { a n  e v e n t )  o f  a n  a r c h e o -
l o g i c a l  s i t e ' s  h i s t o r y .  A l l  s u c h  d a t a  p o i n t s  a r e  l i k e  
e v e n t s .  W h e n  t h e s e  h y d r a t i o n  d a t a  p o i n t s  a r e  p l o t t e d  o n  a  
s t r a i g h t  l i n e ,  a n y  p o i n t  a l o n g  t h a t  l i n e  w h e r e  a  d a t a  p o i n t  
o c c u r s  i s  c o n s i d e r e d  a  p r e s e n c e  { + )  e v e n t .  A l o n g  t h i s  s a m e  
l i n e  t h e r e  a r e  g a p s  b e t w e e n  p r e s e n c e  e v e n t s ,  p o s s i b l y  i n d i -
e a t i n g  t h a t  t h e  s i t e  w a s  n o t  o c c u p i e d  d u r i n g  t h e s e  t i m e  
p e r i o d s .  T h e s e  g a p s  a r e  a l s o  c o n s i d e r e d  e v e n t s  a n d  a r e  r e -
f e r r e d  t o  a s  a b s e n c e  { - )  e v e n t s .  T h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a  w a s  
7 0  
u s e d  t o  c o m p u t e  t h e  r u n s  t e s t  o f  t h e  t w o  s e t s  o f  d a t a ,  
w h e r e  n
1  
=  t h e  n u m b e r  o f  p r e s e n c e  ( + )  e v e n t s ,  n
2  
=  t h e  
n u m b e r  o f  a b s e n c e  ( - )  e v e n t s  a n d  r  =  t h e  n u m b e r  o f  r u n s  
( s e q u e n c e s  o f  c o n s e c u t i v e  l i k e  e v e n t s ) .  
r  - O ' r  
2 n
1
n
2  
z  
=  
=  r  -
(  
- 1 )  
c r r  
n l  
+  n 2  
2 n 1 n
2  
(  2 n
1
n
2
n
1  
- n 2 )  
( n 1  +  n 2 ) 2  
(  n
1
n
2  
- 1 )  
( S i e g e l  1 9 5 6 )  
T h e  r  s t a t i s t i c  i s  d i s t r i b u t e d  a s  Z  ( n o r m a l )  w h e n  e i t h e r  n
1  
o r  n
2  
i s  e q u a l  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  2 0 ,  w h i c h  i s  t h e  c a s e  
w i t h  t h e  h y d r a t i o n  d a t a  f r o m  b o t h  s i t e s .  T h e  n u l l  h y p o t h e -
s i s  t e s t e d  i n  t h i s  s p e c i f i c  c a s e  i s  t h a t  e a c h  s e t  o f  h y d r a -
t i o n  d a t a  i s  a r r a y e d  i n  a  r a n d o m  o r d e r .  A  s i g n i f i c a n t  v a l u e  
f o r  z  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d a t a  a r e  a r r a y e d  i n  a  n o n - r a n d o m ·  
f a s h i o n .  
F i g u r e  1 9  sunr.:t~rizes t h e  r e s u l t s  o f  t h e  r u n s  t e s t  o f  
t h e  h y d r a t i o n  d a t a  f r o m  M N W R  1 3 2  a n d  1 2 1 .  T h e  r e s u l t s  i n -
d i c a t e  t h a t  t h e  Z  v a l u e  f o r  t h e  M N W R  1 3 2  d a t a  i s  h i g h l y  
s i g n i f i c a n t  ( p  < < <  . 0 0 1 ) .  F o r  t h e  M N W R  1 2 1  d a t a  t h e  Z  v a l u e  
i s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( p  >  . 1 0 ) .  
I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  r e s u l t s  i s  p r o b l e m a t i c .  O n  t h e  
o n e  h a n d ,  t h e  r u n s  t e s t  s t r o n g l y  s u g g e s t s  t h a t  t h e  M N W R  1 3 2  
M N W R  1 3 2 :  
r  =  8 7  n
1  
=  7 2 2  
n  =  5 6  
2  
z  =  8  7 - [  (  2 )  (  7 2  2 )  (  5  6 )  i ]  
7 2 2  +  5 6  +  
l / [ ( 2 ) ( 7 2 2 ) { 5 6 ) ] ( ( 2 ) ( 7 2 2 ) ( 5 6 )  - 7 7 8 ]  =  
v  .  [ ( 7 7 8 )
2
] ( 7 7 7 )  
4 . 8 4 * ;  p ( Z  =  4 . 8 4 )  < < . 0 0 0 2  
* S i g n i f i c a n t  a t  t h e  a  =  . O S  l e v e l .  
M N W R  1 2 1 :  
r  =  7 5  n  =  2 0 7  n  =  4 2  
1  2  
[
( 2 )  ( 2 0 7 )  ( 4 2 )  J  
z  =  7 5 - ·  +  1  
2 0 7  +  4 2  
~ [  ( 2 )  ( 2 0 7 )  ( 4 2 )  l  [  ( 2 )  ( 2 0 7 )  ( 4 2 ) - 2 0 ]  
[ ( 2 4 9 )
2
] ( 2 4 8 )  
=  
1 . 1 7 5 * * ;  p ( Z  
I ' l l  
=  1 . 1 7 5 ) =  . 1 2  
* * N o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  a  =  . O S  l e v e l .  
F i g u r e  1 9 .  R u n s  t e s t  c o m p u t a t i o n s  a n d  r e s u l t s  
f o r  M N W R  1 3 2  a n d  M N W R  1 2 1  d a t a .  
7 1  
7 2  
d a t a  a r e  n o n - r a n d o m  a n d  a p p a r e n t l y  r e f l e c t  a  s e r i e s  o f  c u l -
t u r a l  e v e n t s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  M N W R  1 2 1  d a t a  a p p e a r  
t o  b e  r a n d o m  a n d  m a y  n o t  a c c u r a t e l y  r e p r e s e n t  a  s e r i e s  o f  
c u l t u r a l  e v e n t s .  T h i s  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  t w o  s e t s  o f  
d a t a  c a n  b e  e x p l a i n e d  i n  t e r m s  o f  t h e  l e n g t h  o f  t h e  l i n e a r  
a r r a y  ( i . e . ,  t h e  n u m b e r  o f  t o t a l  u n i t s )  t h a t  i s  t e s t e d .  T h e  
t o t a l  n u m b e r  o f  u n i t s  i n  t h e  M N W R  1 3 2  a r r a y  i s  7 7 8 ,  w h i l e  
f o r  t h e  M N W R  1 2 1  d a t a  i t  i s  2 4 9 .  H o w e v e r ,  f o r  b o t h  d a t a  
s e t s  t h e  m a j o r i t y  o f  h y d r a t i o n  v a l u e s  ( i . e . ,  p r e s e n c e  e v e n t s )  
l i e  b e t w e e n  4 . 2 0  a n d  6 . 5 0  m i c r o n s ,  p o s s i b l y  i l l u s t r a t i n g  
s i m i l a r  s i t e  o c c u p a t i o n  h i s t o r i e s .  T h e  d a t a  a r r a y  f o r  M N W R  
1 3 2  i s  n o n - r a n d o m  b e c a u s e ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  c o n c e n t r a t i o n  
o f  d a t a  p o i n t s  b e t w e e n  4 . 2 0  a n d  6 . 5 0  m i c r o n s ,  i t  h a s  a  f e w  
o u t l y i n g  d a t a  p o i n t s  w e l l  b e l o w  a n d  a b o v e  t h e s e  v a l u e s  ( s e e  
F i g .  7 ) .  C o n v e r s e l y ,  t h e  M N W R  1 2 1  d a t a  a r e  r e s t r i c t e d  t o  a  
m o r e  c o n f i n e d  a r r a y  l e n g t h  a n d  a p p e a r  t o  b e  r a n d o m l y  d i s t r i -
b u t e d  { s e e  F i g .  9 ) .  T h i s  i n h e r e n t  f l a w  i n  t h e  r u n s  t e s t  i s  
a n a l o g o u s  t o  t h e  o n e  e n c o u n t e r e d  w i t h  t h e  " n e a r e s t  n e i g h b o r "  
t e s t .  T h e  l e n g t h  o r  a r e a  i n  w h i c h  d a t a  p o i n t s  a r e  d i s t r i -
b u t e d  a f f e c t s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e s t s .  F i g u r e  2 0  i s  a  
g r a p h i c a l  i l l u s t r a t i o n  o f  t h i s  p r o b l e m .  I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  
r u n s  t e s t  i s  a f f e c t e d  b y  t h e  l e n g t h  o f  t h e  l i n e a r  a r r a y  a n d  
i t  m a y  i n d i c a t e  m i s l e a d i n g  r e s u l t s  w h e n  a  s h o r t e r  s e r i e s  o f  
d a t a  p o i n t s  ( M N W R  1 2 1  d a t a )  p o s s i b l y  r e p r e s e n t s  a  p a r t  o f  a  
l a r g e r  s e r i e s  { M N W R  1 3 2  d a t a ) .  
~
~
-
-
-
-
-
-
-
,
-
,
 
,
 
~
 
,
_
~
 
,
 
,
 
~
 
~
 
R
un
s 
T
es
t 
P
re
se
n
ce
 e
v
e
n
ts
 
a
r
r
a
y
ed
 i
n
 a
n
 
A
rr
ay
 
L
en
gt
h 
o
f 
40
 
u
n
it
s.
 
R
un
s 
T
e
st
 r
e
s
u
lt
 
in
d
ic
at
es
 
ra
n
do
m
 d
is
tr
ib
u
ti
o
n
 
Q 0 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
'
'
 
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
 
,
,
,
,
,
 
,
,
,
 
'
'
'
'
'
'
 
'
'
'
 
,
,
,
,
'
'
'
I
''
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
14
 
f 
Z 
I 
I 
I
r
 
1 
I 
I•
 e
 
«
 
r 
I 
t 
«
 
t 
p 
I 
I
t
 r
 
I
t
 r
 
I
t
 
r
e
 
t 
I 
I
f
 
t 
t 
I 
I 
I
!
 
I 
I 
I 
I 
I 
a
 
e
a
•
 
e 
t
e
e
 t
 
I 
e 
I 
e 
e 
e 
t 
e 
,
 
e
,
 
,
 
,
 
e 
Sa
m
e 
o
r
d
er
 o
f 
p
re
se
n
ce
 e
v
e
n
ts
 
a
r
r
a
y
ed
 
in
 a
n
 
A
rr
ay
 L
en
gt
h 
o
f 
70
 
u
n
it
s.
 
R
un
s 
T
es
t 
r
e
s
u
lt
 i
n
d
ic
at
es
 a
 
n
o
n
-r
a
n
do
m
 
d
is
tr
ib
u
ti
o
n
. 
N
ea
re
st
 N
ei
gh
bo
r 
T
es
t 
Q 
P
re
se
n
ce
 e
v
e
n
ts
 
p
lo
tt
e
d
 
in
 a
n
 
a
r
e
a
 
o
f 
o
n
e
 
u
n
it
. 
N
ea
re
st
 N
ei
gh
bo
r 
w
o
u
ld
 
in
d
ic
at
e 
a 
ra
n
do
m
 d
is
-
tr
ib
u
ti
o
n
. 
0 
)·::-
: 
•
•
•
•
 
.
.
.
.
.
 
Sa
m
e 
p
re
se
n
ce
 e
v
e
n
ts
 
p
lo
tt
e
d
 i
n
 a
n
 
a
r
e
a
 
o
f 
s
ix
 u
n
it
s.
 
N
ea
re
st
 N
ei
gh
bo
r 
T
es
t 
w
o
u
ld
 i
n
d
ic
at
e 
a 
n
o
n
-r
a
n
do
m
 
d
is
tr
ib
u
ti
o
n
. 
F
ig
u
re
 2
0.
 
A
ff
ec
ts
 o
f 
d
at
a 
a
r
r
a
y
 l
en
g
th
 o
r
 
a
r
e
a
 
u
po
n 
ra
n
do
m
ne
ss
: 
Tw
o 
h
y
p
o
th
et
ic
al
 e
x
a
m
pl
es
. 
.
.
.
.
.
.
.
 
w
 
A b s e n c e  o f  a  M e a s u r e a b l e  H y d r a t i o n  R i n d  
T h e  a b s e n c e  o f  m e a s u r e a b l e  h y d r a t i o n  r i n d s  o c c u r r e d  
w i t h  t h i n  s e c t i o n s  m a d e  f r o m  o b s i d i a n  t h a t  h a d  a  l a r g e  
d e n s i t y  o f  i n c l u s i o n s  s u c h  a s  b u b b l e  t r a c k s ,  b a n d i n g  p a t -
t e r n s  a n d  m i c r o c r y s t a l l i t e s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  e i t h e r  
7 4  
t h e  o b s i d i a n  w a s  t o o  o p a q u e  f o r  t h e  h d y r a t i o n  r i n d  t o  b e  
v i s i b l e  o r  t h e  o b s i d i a n  w a s  c o m p l e t e l y  h y d r a t e d  a n d  d i d  n o t  
p o s s e s s  a  r i n d .  M o s t  o f  t h e  l o c a l  o b s i d i a n  t h a t  i s  a v a i l -
a b l e  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  s i t e s  i s  d e r i v e d  f r o m  e x t e n s i v e  
v o l c a n i c  t u f f s .  T h e  o b s i d i a n  s h a r d s  a n d  c o b b l e s  p r e s e n t  i n  
t h i s  t u f f  ( t h e  D a n f o r t h  F o r m a t i o n )  m a y  b e  h y d r a t e d  d u r i n g  
t h e  c o o l i n g  p r o c e s s  o r  b e f o r e  w e a t h e r i n g  o u t  ( B e e s o n  1 9 7 9 )  • .  
C o m p l e t e l y  h y d r a t e d  o b s i d i a n ,  o r  p e r l i t e ,  i s  s u i t a b l e  f o r  
a r t i f a c t  m a n u f a c t u r e ,  a l t h o u g h  i t  i s  m o r e  f r a g i l e  t h a n  n o n -
h y d r a t e d  o b s i d i a n .  I t  i s  c o n c e i v a b l e  t h a t  a  s m a l l  n u m b e r  o f  
p e r l i t e  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f o r  t h e  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  
a n d  p r o d u c e d  n o  r e s u l t s .  
P r e s e n c e  o f  T w o  H y d r a t i o n  V a l u e s  
A  s m a l l  n u m b e r  o f  s a m p l e s  ( 9 )  y i e l d e d  t w o  d i f f e r e n t  
h y d r a t i o n  v a l u e s .  T h i s  f a c t  s u g g e s t s  e i t h e r  a r t i f a c t  r e -
u s e  o r  w i n d  a b r a s i o n .  T a b l e  I V  l i s t s  t h e  s a m p l e s  t h a t  
d e m o n s t r a t e d  o n e  o f  t h e  t w o  p h e n o m e n a .  O n e  s a m p l e ,  V . P . P .  
1 ,  w a s  e x c l u d e d  f r o m  t h e  e x a m p l e s  b e c a u s e  i t s  t w o  h y d r a t i o n  
v a l u e s  w e r e  b a s e d  u p o n  o n e  m e a s u r e m e n t  e a c h  a n d  t h e r e f o r e  u n -
r e l i a b l e .  A r t i f a c t  r e u s e  i s  charact~rized b y  a  l a r g e  h y d r a -
t i o n  v a l u e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  s u r f a c e s  o n  t h e  
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a r t i f a c t  a n d  a  m i n i m a l  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  f o r  e a c h .  S e v e n  
o f  t h e  n i n e  e x a n p l e s  h a v e  t~ese c~aracteristics a n d  a r e  
c o n s i d e r e d  e x a m p l e s  o f  a r t i f a c t  r e u s e .  S . L .  1 1 - 8 - 1 3 ,  1 8  i s  
a n  e x c e p t i o n a l  c a s e .  T h e  e x t r a o r d i n a r i l y  l a r g e  h y d r a t i o n  
r i n d  o n  i t s  l o w e r  s u r f a c e  i s  p r o b a b l y  a  m e a s u r e  o f  t h e  
e l a p s e d  t i m e  s i n c e  i t  w a s  e r o d e d  o u t  o f  i t s  s o u r c e .  T h i s  
r e a d i n g  w a s  t a k e n  f r o m  a  f l a k e  t h a t  w a s  p i t t e d  a n d  s m o o t h e d  
o n  o n e  s i d e  a n d  c o m p l e t e l y  f l a k e d  o n  t h e  o t h e r .  A t  t h e  
c e n t e r  o f  t h e  p i t t e d  s u r f a c e  o n e  f l a k e  h a d  b e e n  r e m o v e d .  
I t  w a s  t h i s  l o c a t i o n  t h a t  p r o d u c e d  a  v a l u e  o f  9 7  µ m ,  w h i l e  
t h e  o p p o s i t e  s u r f a c e  p r o d u c e d  a  v a l u e  o f  6 . 4 8  µ m ,  a  r e c o r d  
o f  a  c u l t u r a l  e v e n t .  A l t h o u g h  t h i s  c a s e  i s  n o t  a  b o n a  f i d e  
e x a m p l e  o f  a r t i f a c t  r~use, i t s  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  t h e  s a n e  
a n d  i t  i s  c l a s s e d  a s  s u c h  a n  e x a m p l e .  H y d r a t i o n  r i n d  w i n d  
a b r a s i o n  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s m a l l e r  r i n d  t h i c k n e s s  a t  t h e  
f l a k e ' s  u p p e r  s u r f a c e  a n d  a  m o d e r a t e l y  l a r g e  ( o v e r  0 . 3  µ m )  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  i t .  S . L .  1 3 - 3 - 5 ,  2 8  a n d  
V . P .  3 0  p o s s e s s  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  a r e  c o n s i d e r e d  t o  
b e  e x a m p l e s  o f  t h e  w i n d  a b r a s i o n  p r o c e s s .  
L a r g e  V a r i a t i o n  o f  H y d r a t i o n  V a l u e s  W i t h i n  a n  A r t i f a c t  
O n e  o t h e r  p r o c e s s  t h a t  m a y  y i e l d  g r e a t  v a r i a t i o n  i n  
h y d r a t i o n  v a l u e s  w i t h i n  a  s a m p l e  i s  a  d i f f e r e n t i a l  h y d r a t i o n  
r a t e  c a u s e d  b y  t h e  a r t i f a c t ' s  o r i e n t a t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  
t h e  s u n ,  i t s  s h a p e  o r  t h i c k n e s s .  D i f f e r e n t i a l  h y d r a t i o n  
w o u l d  b e  c h a r a c t e r i z e d  b y  n e a r l y  e q u a l  a v e r a g e  h y d r a t i o n  
v a l u e s  f o r  a l l  s u r f a c e s  b u t  a  l a r g e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a s -
7 7  
s o c i a t e d  w i t h  e a c h  ( i n d i c a t i n g  a  l a r g e  a m o u n t  o f  w i d t h  v a r i -
a t i o n  o n  a n y  o n e  s u r f a c e ) .  O n e  s u c h  e x a m p l e  i s  V . P .  6 8  
( T a b l e  I V )  ,  w h e r e  t h e  u p p e r  a n d  l o w e r  s u r f a c e s  y i e l d e d  
•  
n e a r l y  e q u a l  h y d r a t i o n  v a l u e s ,  b u t  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  
w e r e  r e a s o n a b l y  l a r g e  f o r  b o t h .  A l t h o u g h  p o s s i b l y  a  m i n o r  
f a c t o r ,  d i f f e r e n t i a l  h y d r a t i o n  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  m a j o r  
p r o b l e m  i n  s t u d i e s  o f  t h i s  k i n d .  
I n d e x  o f  R e f r a c t i o n  
P r o j e c t i l e  P o i n t s .  T h e  t w o  p r o j e c t i l e  p o i n t  b a s e s  o r  
s t e m s  ( S . L . P .  6  a n d  S . L . P .  7 )  f r o m  M N W R  1 3 2  a r e  c o n s i d e r e d  
t o  b e  r o u g h l y  c o n t e m p o r a n e o u s  b e c a u s e  t h e y  a r e  q u i t e  s i m i l a r  
i n  t h e i r  c o n f o r m a t i o n  a n d  s i z e .  H o w e v e r ,  t h e i r  h y d r a t i o n  
r i n d  w i d t h s  d i f f e r  b y  a p p r o x i m a t e l y  2 . 2  µ m ,  a  l a r g e  d i f f e r -
e n c e .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e y  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n  t e s t s  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e i r  h y d r a t i o n  
r i n d  w i d t h  d i f f e r e n c e  w a s  d u e  t o  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  d i f -
f e r e n c e s .  T h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  v a l u e s  f o r  S . L . P .  6  a n d  
S . L . P .  7  w e r e  w i d e l y  d i f f e r e n t  ( 1 . 4 9 6 - 1 . 4 9 8  a n d  1 . 4 9 0 ,  r e s -
p e c t i v e l y ) ,  w h i c h  i n d i c a t e s  a  d i f f e r e n c e  i n  m a j o r  e l e m e n t  
c o m p o s i t i o n ,  w h i c h  i n  t u r n ,  r e l a t e s  t o  t h e  h y d r a t i o n  r a t e .  
T h e  t w o  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  v a l u e s  i n d i c a t e  a  r e l a t i o n -
s h i p  t o  t h e  h y d r a t i o n  r a t e  t h a t  i s  t h e  o p p o s i t e  o f  t h e  o n e  
p r o p o s e d  b y  F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 ) .  S . L . P .  6  h a s  a n  
i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  r a n g e  m u c h  h i g h e r  t h a n  S . L . P .  7  a n d  
a l s o  a  l a r g e r  h y d r a t i o n  v a l u e .  A c c o r d i n g  t o  F r i e d m a n  a n d  
L o n g  ( 1 9 7 6 ) ,  o b s i d i a n s  w i t h  h i g h e r  i n d i c e s  o f  r e f r a c t i o n  
t e n d  t o  h y d r a t e  s l o w e r  t h a n  o b s i d i a n s  w i t h  l o w e r  i n d i c e s  
o f  r e f r a c t i o n .  I f  F r i e d m a n  a n d  L o n g  ( 1 9 7 6 )  a r e  
7 8  
c o r r e c t ,  S . L . P .  6  s h o u l d  h a v e  a  s m a l l e r  h y d r a t i o n  v a l u e  t h a n  
S . L . P .  7 ,  i f  t h e y  a r e  i n d e e d  c o n t e m p o r a r y  a n d  h a v e  b e e n  a f -
f e c t e d  b y  t h e  s a m e  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s  t h r o u g h o u t  t i m e .  
S i n c e  t h e  o p p o s i t e  i s  t r u e ,  t h e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  r e s u l t  
c a n n o t  b e  s t a t e d  i n  t e r m s  o f  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  differ~ 
e n c e s .  A  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  d i s c r e p a n c y  i s  t h a t  
t h e  t w o  p r o j e c t i l e  p o i n t s  w e r e  a f f e c t e d  b y  d i f f e r e n t  t e m p e r -
a t u r e  c o n d i t i o n s ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 1 ,  C a s e  2 .  I t  
m a y  b e  w i s e  t o  e l i m i n a t e  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  v a l u e s  f o r  
t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  f r o m  t h e  d a t a  f o r  i n t e r p r e t a t i o n .  
R e a s o n s  f o r  t h i s  p r o p o s a l  a r e  n o t  e m p i r i c a l l y  f o u n d e d ,  b u t  
m a k e  i n t u i t i v e  s e n s e .  A n  a r c h e o l o g i c a l  s i t e  w i t h  a  l a r g e  
a m o u n t  o f  l o c a l  o b s i d i a n  w o u l d  n o t ,  i t  w o u l d  s e e m ,  l i k e l y  
c o n t a i n  m o r e  t h a n  a  v e r y  s m a l l  q u a n t i t y  o f  i m p o r t e d  o b s i d i a n  
( i . e . ,  o b s i d i a n  t r a n s p o r t e d  t o  t h e  s i t e  a r e a  f r o m  a  g r e a t  
d i s t a n c e )  •  I f  t h e  l o c a l  s o u r c e  i s  c h e m i c a l l y  h o m o g e n e o u s  
t h r o u g h o u t ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  m e a -
s u r e m e n t s  w i l l  a l s o  b e  h o m o g e n e o u s  f o r  t h i s  s o u r c e .  T h u s ,  
t h e  o n l y  s o u r c e  o f  c h e m i c a l l y  d i f f e r e _ n t  o b s i d i a n s  i n  a  s i t e  
a r e a  w o u l d  b e  t h r o u g h  i m p o r t a t i o n .  F u r t h e r ,  f i n i s h e d ,  
h a f t e d  b i f a c e s  ( k n i v e s  a n d  e s p e c i a l l y  p r o j e c t i l e  p o i n t s )  o r  
p r e f o r m s  a r e  t h e  mo~t l i k e l y  f o r m s  i n  w h i c h  i m p o r t e d  o b s i d -
i a n  w o u l d  a p p e a r .  S u c h  a r t i f a c t s  w e r e  t r a n s p o r t e d  l o n g  
d i s t a n c e s  b e c a u s e  t h e y  w e r e  e s s e n t i a l  i t e m s  f o r  h u n t i n g  a n d  
b u t c h e r i n g  a n d  t h e  t y p e s  o f  m a t e r i a l  u s e d  f o r  t h e i r  m a n u -
f a c t u r e  a r e  r e s t r i c t e d  b y  r e q u i r e m e n t s  s u c h  a s  w o r k a b i l i t y  
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a n d  e d g e  s h a r p n e s s .  H i s t o r i c a l l y ,  o b s i d i a n  w a s  h i g h l y  r e -
g a r d e d  i n  t h a t  i t  f u l f i l l s  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  m o r e  a d e q u a t e -
l y  t h a n  m o s t  o t h e r  l i t h i c  m a t e r i a l s .  T h u s ,  i t  s e e m s  l i k e l y  
t h a t  p r o j e c t i l e  p o i n t s  o r  t h e i r  p r e f o r m s  w o u l d  b e  i m p o r t e d  
i n t o  a  s i t e  f r o m  g r e a t  d i s t a n c e s  a n d  h a v e  a  g r e a t e r  p r o b -
a b i l i t y  o f  b e i n g  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  m a j o r i t y  o f  
o t h e r  o b s i d i a n  a r t i f a c t s  f o u n d  a t  s u c h  a n  a r c h e o l o g i c a l  
s i t e .  T h e r e f o r e ,  i t  m a y  b e  r e a s o n a b l e  t o  e l i m i n a t e  t h e  i n -
d e x  o f  r e f r a c t i o n  m e a s u r e m e n t s  f o r  t h e  t w o  p r o j e c t i l e  p o i n t s  
( S . L . P .  6  a n d  7 )  f r o m  c o n s i d e r a t i o n .  
F l a k e s .  T h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  r e s u l t s  f r o m  t h e  V i e w  
P o i n t  s i t e  ( M N W R  1 2 1 )  i n d i c a t e  t h a t  a t  l e a s t  s i x  o f  t h e  
s e v e n  f l a k e s  a n a l y z e d  a r e  c h e m i c a l l y  h o m o g e n e o u s .  A s  s u c h ,  
t h e y  a r e  l i k e l y  t o  _ h y d r a t e  a t  t h e  s a m e  r a t e  i f  e x p o s e d  t o  
t h e  s a m e  e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e .  I n  s u n u n a r y ,  t h e  i n d e x  
o f  r e f r a c t i o n  r e s u l t s  s h o w  t h a t  t h e  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  d a t a  
d i s t r i b u t i o n  ( s e e  F i g .  9 )  f r o m  M N W R  1 2 1  i s  n o t  d u e  t o  t h e  
p r e s e n c e  a t  t h a t  s i t e  o f  a  n u m b e r  o f  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  
o b s i d i a n  f l a k e s .  
T h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  r e s u l t s  ( e x c l u d i n g  S . L . P .  6  
a n d  7 )  f r o m  t h e  S t i n k i n g  L a k e  s i t e  ( M N W R  1 3 2 )  i n d i c a t e  t h a t  
f o u r  o f  t h e  f i v e  f l a k e s  a n a l y z e d  a r e  c h e m i c a l l y  h o m o g e n e o u s .  
T h e r e f o r e ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  d a t a  
d i s t r i b u t i o n  ( s e e  F i g .  7 )  i s  n o t  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  a t  t h a t  
s i t e  o f  a  n u m b e r  o f  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  o b s i d i a n  f l a k e s .  
8 1  
P r o j e c t i l e  P o i n t s  
C h r o n o l o g i c a l  S e q u e n c e  b y  T y p e .  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  
r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  w i l l  b e  u s e d  a s  a  m o d e l  f o r  a r r a n g i n g  
t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  i n  a  c h r o n o l o g i c a l  s e q u e n c e  o n  t h e  
b a s i s  o f  p o i n t  t y p o l o g y .  I  h a v e  s e l e c t e d  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  
c h r o n o l o g y  f o r  t w o  r e a s o n s .  F i r s t ,  h e  h a s  u s e d  t w o  g e n e r a l  
c r i t e r i a ,  s i z e  ( w e i g h t  a n d  o v e r a l l  d i m e n s i o n s )  a n d  g e n e r a l  
m o d e  o f  d e s i g n ,  t o  d i v i d e  h i s  c o l l e c t i o n  i n t o  f o u r  g e n e r a l  
g r o u p s  o f  p o i n t s .  S i z e  i s  a n  i m p o r t a n t  c r i t e r i a  b e c a u s e  
N e w  W o r l d  p r o j e c t i l e  p o i n t s  g e n e r a l l y  d i m i n i s h  i n  m a s s  a n d  
d i m e n s i o n  o v e r  t i m e  f r o m  a n c i e n t  t o  r e c e n t  t i m e s .  A  m a r k e d  
r e d u c t i o n  i n  m a s s  a n d  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  i s  s e e n  a t  t h e  
p o i n t  i n  t i m e  w h e n  b o w  a n d  a r r o w  t e c h n o l o g y  i s  a s s u n e d  t o  
h a v e  d i f f u s e d  i n t o  a n  a r e a .  G e n e r a l  m o d e  o f  d e s i g n  r e f e r s  
t o  f e a t u r e s  s u c h  a s :  s h a p e  o f  t h e  b l a n k ,  p r e s e n c e  o f  c o r n e r  
n o t c h e s ,  p r e s e n c e  o f  s i d e  n o t c h e s ,  p r e s e n c e  o f  a  b a s a l  
n o t c h ,  a b s e n c e  o f  o n e  o r  m o r e  o f  t h e s e  n o t c h e s ,  p r e s e n c e  o f  
a  s t e m  a n d  s h o u l d e r s ,  t y p e  o f  f l a k i n g ,  e t a .  M o s t  o f  t h e s e  
d e s i g n  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  i n t i m a t e l y  r e l a t e d  t o  t h e  t y p e  
o f  h a f t i n g  a p p l i e d  t o  a  s p e a r ,  a t l a t l  d a r t  o r  a r r o w .  S u c h  
h a f t i n g  p r o c e d u r e s  c h a n g e  o v e r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e  w i t h  
t h e  d i f f u s i o n  o r  i n v e n t i o n  o f  n e w  p r o c e d u r e s  a n d  n e w  m e a n s  
o f  p r o j e c t i n g  t h e  p o i n t .  S e c o n d ,  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  c o l l e c t i o n  
c o n t a i n s  m a n y  e x a m p l e s  o f  p r o j e c t i l e  p o i n t s  t h a t  h a v e  b e e n  
a n a l y z e d  i n  t h i s  s t u d y .  T h e  f l u t e d  p o i n t  ( S . L . P .  1 )  a n d  
G r e a t  B a s i n  t r a n s v e r s e  p o i n t  ( S . L . P .  1 1 )  a r e  t h e  o n l y  t w o  
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t h a t  r e c e i v e  n o  a t t e n t i o n  f r o m  h i m  a n d  t h e i r  p o s i t i o n s  i n  
h i s  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y . a r e  r e l a t i v e l y  e a s y  t o  d e t e r m i n e  
w i t h  s o m e  s u p p l e m e n t a l  h e l p  f r o m  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 ) .  
F a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  c l a s s i f i c a t i o n  i s  m o r e  d e t a i l e d  t h a n  L a y t o n ' s  
( 1 9 7 2 )  a n d  s o m e  o f  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  
c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  t o  h i s  s c h e m e .  H o w e v e r ,  t h e s e  p o i n t s  
c a n  b e  f i t t e d  i n t o  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  c h r o n o l o g y  b e c a u s e  t h e i r  
s i z e  a n d  m o d e  o f  d e s i g n  c o i n c i d e  w i t h  o n e  o f  h i s  c h r o n o l o g i -
c a l  g r o u p i n g s  o r  a n o t h e r .  
L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  i s  d i v i d e d  i n t o  
f o u r  l a r g e  T r a d i t i o n s ,  a l l  w i t h  l o n g  d u r a t i o n  a n d  o v e r l a p  
b e t w e e n  t h e m .  T h e  f i r s t ,  o r  e a r l i e s t ,  i s  t h e  S t e m m e d  P r o -
j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  ( S P P T ) ,  t h a t  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  
l a r g e  s t e m m e d  p r o j e c t i l e  p o i n t s  s u c h  a s :  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  
T y p e  1  ( C o u g a r  M o u n t a i n  t y p e ) ,  T y p e  2  ( L i n d  C o u l e e  o r  P a r -
m a n  t y p e )  a n d  T y p e  3  ( s i m i l a r  t o  t h e  S c o t t s b l u f f  t y p e  o f  
t h e  n o r t h e r n  G r e a t  P l a i n s ) .  B e d w e l l  ( 1 9 7 0 )  l i n k s  t h e s e  
s t e m m e d  p o i n t s  w i t h  h i s  W e s t e r n  P l u v i a l  L a k e s  T r a d i t i o n  o f  
t h e  A n a t h e r m a l ,  a  t r a d i t i o n  b a s e d  u p o n  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f  
a  s e r i e s  o f  l a k e s  a n d  m a r s h e s  w i t h i n  t h e  p l u v i a l  L a k e  
L a h o n t a n  d r a i n a g e  ( w h i c h  i n c l u d e s  t h e  H a r n e y  a n d  M a l h e u r  
B a s i n s ) .  F o l l o w i n g  t h i s  a n d  c o n t e m p o r a n e o u s  w i t h  i t s  d e -
c l i n e  i s  t h e  L a n c e o l a t e  P r o j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  ( L P P T ) ,  
w h i c h  i s  g e n e r a l l y  c h a r a c t e r i z e d  b y  m e d i u m  t o  l a r g e  s i z e d  
l a n c e o l a t e  p o i n t s .  I n c l u d e d  i n  t h i s  t r a d i t i o n  a r e  p o i n t  
t y p e s  s u c h  a s :  t h e  H a s k e t t  t y p e  ( T y p e  4 ) ,  t h e  C a s c a d e  t y p e  
( T y p e  5 ) ,  t h e  H u m b o l d t  t y p e  ( T y p e  7 )  a n d  t h e  G r e a t  B a s i n  
T r a n s v e r s e  t y p e  ( H e i z e r  a n d  H e s t e r  1 9 7 8 ) .  T h i s  t r a d i t i o n  
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i s  A n a t h e r m a l  i n  i t s  m o s t  a n c i e n t  f o r m ,  b u t  e x t e n d s  i n t o  
m o r e  r e c e n t  t i m e s  a s  w i t n e s s e d  b y  t h e  l o n g  p e r i o d  i n  w h i c h  
c a s c a d e  t y p e  p o i n t s  w e r e  m a n u f a c t u r e d  a n d  u s e d .  A t  s o m e  
t i m e ,  n e a r  t h e  o n s e t  o f  t h e  A l  t i  t h e r m a l  ( L a y t o n  1 9 7 2 ) ,  t h e  
b e g i n n i n g s  o f  t h e  L a r g e  T r i a n g u l a r  N o t c h e d  P r o j e c t i l e  P o i n t  
T r a d i t i o n  ( L T N P P T )  a r e  s e e n .  L a y t o n  ( 1 9 7 2 : 1 0 )  e q u a t e s  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  t r a d i t i o n  w i t h  t h e  r e s p o n s e  t o  d r y i n g  
c o n d i t i o n s  a n d  s e e s  i t  a s  t h e  b e g i n n i n g s  o f  a  t r u e  D e s e r t  
C u l t u r e  l i f e w a y .  N o r t h e r n  s i d e - n o t c h e d  ( T y p e  8 ) ,  E l k o  e a r e d  
( T y p e  6 ) ,  E l k o  s i d e - n o t c h e d  ( F a g a n  1 9 7 4 . ;  L a y t o n  1 9 7 2 ,  T y p e  9 )  
a n d  . P i n t o  squa~e s h o u l d e r  ( H e i z e r  a n d  n e s t e r  1 9 7 8 )  p r o j e c t i l e  
p o i n t s  a r e  m e m b e r s  o f  t h i s  t r a d i t i o n  t h a t  o c c u r  t h r o u g h o u t  
t h e  A l t i t h e r m a l  a n d  u n t i l  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  b o w  a n d  
a r r o w .  T h e  i n t r o d u c t i o n  o f  b o w  a n d  a r r o w  c o i n c i d e s  
w i t h  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  S m a l l  T r i a n g u l a r  N o t c h e d  P r o j e c t i l e  
P o i n t  T r a d i t i o n  ( S T N P P T ) .  M a n y  o f  t h e  p o i n t s  t h a t  a r e  m a n u -
f a c t u r e d  a n d  u s e d  d u r i n g  t h i s  e r a  a r e  p a t t e r n e d  a f t e r  p o i n t s  
f r o m  t h e  p r e v i o u s  p e r i o d .  S i z e  i s  t h e  o n l y  g r e a t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  n e w  t y p e s  a n d  o l d .  W i t h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  
b o w  a s  a  m e a n s  o f  p r o j e c t i n g  a n  a r r o w ,  t h e  m a s s  o f  t h e  p r o -
j e c t i l e  w a s  d r a s t i c a l l y  r e d u c e d  b e c a u s e  i n c r e a s e d  v e l o c i t y  
w a s  p r o v i d e d  b y  t h e  b o w .  S m a l l ,  t r i a n g u l a r ,  n o t c h e d ,  p r o -
j e c t i l e  p o i n t s  i n c l u d e  s u c h  t y p e s :  R o s e  S p r i n g s  c o r n e r -
n o t c h e d  ( F a g a n  1 9 7 4 ,  G u n t h e r  b a r b e d  { T y p e  1 0 ,  L a y t o n  1 9 7 2 ) ,  
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S u r p r i s e  V a l l e y  s p l i t  s t e m  ( F a g a n  1 9 7 4 ,  T y p e  2 F )  a n d  D e s e r t  
s i d e - n o t c h e d  ( F a g a n  1 9 7 4 ,  T y p e  3 B ) .  
C o m p a r i s o n  o f  T y p o l o g i c a l  S e q u e n c e  a n d  H y d r a t i o n  D a t a .  
A l l  o f  t h e  p o i n t s ,  a n a l y z e d  f o r  t h e i r  h y d r a t i o n  r i n d  t h i c k -
n e s s ,  f i t  i n t o  o n e  o r  a n o t h e r  o f  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  f o u r  t r a d i -
t i o n s  ( T a b l e  V ) ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  f l u t e d  p o i n t ,  
S . L . P .  1 .  F l u t e d  p o i n t s  a r e  c o n s i d e r e d  b y  H e i z e r  a n d  H e s t e r  
( 1 9 7 8 )  t o  p r e - d a t e  a l l  o f  t h e  G r e a t  B a s i n  p r o j e c t i l e  p o i n t s  
t h a t  t h e y  d e s c r i b e d .  T h e r e f o ' r e ,  s .  L .  P .  1  s h o u l d  b e  c o n -
s i d e r e d  e i t h e r  p r e - S P P T  o r  c o e v a l  w i t h  t h e  e a r l i e s t  p o r t i o n  
o f  i t .  A  m o d i f i e d  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  w a s  d e s i g n e d  t o  i n -
c l u d e  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  f o u r  t r a d i t i o n s  a n d  o n e  a d d i t i o n a l  
t r a d i t i o n ,  t h e  P r e - S t e m m e d  P r o j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  ( T a b l e  
V ) .  E a c h  o f  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  ( i n c l u d i n g  t h e  p o i n t s  
w i t h  a n d  w i t h o u t  h y d r a t i o n  " d a t e s " )  w a s  p o s i t i o n e d  i n  t h e  
m o d i f i e d  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y ,  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  c o n f o r m a -
t i o n  a n d  s i z e ,  i n  o n e  o f  t h e  f i v e  t r a d i t i o n s .  N e x t ,  p r o -
j e c t i l e  p o i n t s  w i t h  h y d r a t i o n  " d a t e s , "  w e r e  a r r a n g e d  i n  
t h e  s e q u e n c e  t h a t  i s  i l l u s t r a t e d  b y  t h e  p l o t  o f  t h e i r  h y d r a -
t i o n  r i n d  t h i c k n e s s e s  ( s e e  F i g .  1 2 ) .  F i n a l l y ,  t h e  t w o  
s e q u e n c e s  w e r e  c o m p a r e d  a n d  a n y  a n o m a l o u s  r e s u l t s  w e r e  
n o t e d  ( T a b l e  V ) .  T h e  c o m p a r i s o n  s h o w s  t h a t  a  m a j o r i t y  o f  
t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  a r e  i n  t h e i r  p r o p e r  c h r o n o l o g i c a l  
o r d e r  ( a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e i r  m o r p h o l o g y  a n d  s i z e )  w i t h  t h e  
e x c e p t i o n  o f  o n e  o b v i o u s  ( S . L . P .  7 )  a n d  t w o  l e s s  o b v i o u s  
( S . L . P .  1 0  a n d  S . L . P .  1 1 )  r e s u l t s .  S . L . P .  1 0 ,  c l a s s i f i e d  
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a s  a  P i n t o  s q u a r e  s h o u l d e r  t y p e  p o i n t ,  b e l o n g s  i n  t h e  
L T N P P T ,  w h e n  i n  f a c t  i t s  h y d r a t i o n  " d a t e "  p l a c e s  i t  i n  t h e  
s a m e  g r o u p  w i t h  s . L . P .  4 ,  a n  e a r l y  f o r m  i n  t h e  S T N P P T .  I t  
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i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t  S . L . P .  1 0  i s  a  l a t e  m e m b e r  o f  t h e  
o l d e r  t r a d i t i o n ,  s i n c e  t h e s e  t w o  t r a d i t i o n s  o v e r l a p  i n  t i m e ,  
a n d  m a y  a c c u r a t e l y  b e  g r o u p e d  w i t h  S . L . P .  4  a s  a n  e a r l y  f o r m  
o f  t h e  m o r e  r e c e n t  t r a d i t i o n .  A  si~ilar c a s e  c a n  b e  s t a t e d  
f o r  S . L . P .  1 1 .  I t  i s  c o e v a l  w i t h  l a n c e o l a t e  f o r m s  o f  p r o -
j e c t i l e  p o i n t s  ( B l a c k  R o c k  c o n c a v e  b a s e )  a n d  i s  c o n s i d e r e d  
e a r l y  ( H e i z e r  a n d  H e s t e r  1 9 7 8 )  •  I t s  h y d r a t i o n  " d a t e "  ( s e e  
T a b l e  V )  p l a c e s  i t  i n  t h e  m i d d l e  o f  a  g r o u p  o f  p o i n t s  b e l o n g -
i n g  t o  t h e  T N P P T .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  S . L . P .  1 1  m a y  b e  a  
l a t e  f o r m  o f  t h e  G r e a t  B a s i n  ~ransverse t y p e  b e c a u s e  t h e  t w o  
t r a d i t i o n s  o v e r l a p .  S . L . P .  7 ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  i s  d e f i -
n i t e l y  a n  a n o m a l o u s  r e s u l t .  A s  d i s c u s s e d  a b o v e ,  t h e  r e l a -
t i o n s h i p  b e t w e e n  h y d r a t i o n  r i n d  t h i c k n e s s  a n d  i n d e x  o f  r e -
f r a c t i o n  ( i n  t h e  s p e c i a l  c a s e  o f  S . L . P .  6  a n d  7 )  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  a n o m a l o u s  h y d r a t i o n  t h i c k n e s s  v a l u e  f o r  S . L . P .  7  
i s  n o t  d u e  t o  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  d i f f e r e n c e s ,  b u t  t o  t h e  
9 f f e c t s  o f  a  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  t e n p e r a t u r e .  F o r  
w h a t e v e r  r e a s o n s ,  S . L . P .  7  i s  t h e  o n l y  o b v i o u s  d e p a r t u r e  
f r o m  t h e  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  p r o d u c e d  b y  t h e  p r o j e c t i l e  
p o i n t  h y d r a t i o n  d a t a .  
T h e  p r o j e c t i l e  p o i n t  h y d r a t i o n  d a t a  f r o m  V i e w  P o i n t  
c h i p p i n g  s t a t i o n  ( M N W R  1 2 1 )  a r e  t o o  i n c o m p l e t e  t o  s u b s t a n t i a t e  
t h e  f l a k e  h y d r a t i o n  d a t a .  T h r e e  po~nts w e r e  c o l l e c t e d  w h e n  
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t h e  s i t e  w a s  f i r s t  s u r v e y e d  i n  1 9 7 4 ,  b u t  t w o  w e r e  u n s u i t -
a b l e  f o r  m y  s t u d y  b e c a u s e  t h e y  w e r e  m a n u f a c t u r e d  f r o m  m a t e -
r i a l s  o t h e r  t h a n  o b s i d i a n .  T h e  t h i r d ,  V . P . P .  1 ,  a n  E l k o  
e a r e d  p o i n t ,  p r o d u c e d  t w o  h y d r a t i o n  v a l u e s  ( 6 . 2 6  a n d  8 . 8 9  
µ m ) ,  n e i t h e r  o f  w h i c h  i s  r e l i a b l e ,  b e c a u s e  t h e y  a r e  d e r i v e d  
f r o m  o n e  m e a s u r e m e n t  e a c h .  V . P .  6 2 ,  c o l l e c t e d  d u r i n g  m y  
f i e l d  s u r v e y  i n  t h e  f a l l  o f  1 9 7 8 ,  p r o d u c e d  n o  m e a s u r e a b l e  
h y d r a t i o n  r i n d .  A s  a  r e s u l t ,  n e i t h e r  o f  t h e  t w o  p o i n t s  p r o -
v i d e  a n y  s u b s t a n t i v e  e v i d e n c e .  
C H A P T E R  V I  
S U M M A R Y  A N D  C O N C L U S I O N S  
T h e  i n d e x  o f  r e f r a c t i o n  r e s u l t s  r e v e a l  t h a t  a l l  o f  t h e  
f l a k e s  h a d  c l o s e l y  s i m i l a r  i n d i c e s  o f  r e f r a c t i o n ,  w h i c h  i n  
t u r n  i n d i c a t e s  t h a t  t h e i r  m a j o r  e l e m e n t  c o m p o s i t i o n s  w e r e  
a l s o  s i m i l a r .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  s a m p l e  f l a k e s  h a v e  s i m i -
l a r ,  i f  n o t  t h e  s a m e ,  h y d r a t i o n  r a t e s ,  i f  e x p o s e d  t o  t h e  
s a m e  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s .  O n e  c a n  t h e n  b e  r e a s o n a b l y  
c o n c l u s i v e  t h a t  t h e  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r i n g s ,  p r o d u c e d  b y  
h y d r a t i o n  d a t a  d i s t r i b u t i o n s  f r o m  M N W R  1 3 2  a n d  M N W R  1 2 1 ,  
a r e  a  r e s u l t  o f  r e l a t i v e  a g e  d i f f e r e n c e s  a n d  p o s s i b l y  d i f -
f e r e n t i a l  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n ,  n o t  v a r i a b l e  c h e m i c a l  c o m -
p o s i t i o n .  
I n d e x  o f  r e f r a c t i o n  d a t a ,  d e r i v e d  f r o m  t h e  t w o  p r o -
j e c t i l e  p o i n t s  s t e m s  ( S . L . P .  6  a n d  S . L . P .  7 ) ,  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e y  h a v e  m a r k e d l y  d i f f e r e n t  m a j o r  e l e m e n t  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n s  a n d  i f  e x p o s e d  t o  i d e n t i c a l  t e m p e r a t u r e  c o n d i -
t i o n s ,  w o u l d  h y d r a t e  a t  d i f f e r e n t  r a t e s .  A s  d i s c u s s e d  ( s e e  
I n d e x  o f  R e f r a c t i o n  R e s u l t s )  a b o v e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  
p r o j e c t i l e  p o i n t s ,  a s  a  f u n c t i o n a l  g r o u p  o f  a r t i f a c t s ,  m a y  
h a v e  a  g r e a t e r  p r o b a b i l i t y  o f  b e i n g  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  
f r o m  t h e  m a j o r i t y  o f  o b s i d i a n  d e b i t a g e  a t  a n  a r c h e o l o g i c a l  
s i t e ,  w h e r e  e x t e n s i v e  d e p o s i t s  o f  c h e m i c a l l y  h o m o g e n e o u s ,  
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l o c a l  o b s i d i a n  a r e  a v a i l a b l e .  T h e r e f o r e ,  a  c h r o n o l o g i c a l  
o r d e r i n g ,  d e r i v e d  s o l e l y  f r o m  t h e  h y d r a t i o n  v a l u e s  o f  p r o -
j e c t i l e  p o i n t s ,  i s  n o t  a s  r e l i a b l e  a s  o n e  p r o d u c e d  b y  
f l a k e s .  F o r t u n a t e l y ,  p r o j e c t i l e  p o i n t s  a r e ,  i n  m o s t  c a s e s ,  
c u l t u r a l  t i m e  m a r k e r s  a n d  i t  i s  p o s s i b l e  t o  r e f e r  t o  a r t i -
f a c t  c l a s s i f i c a t i o n s  a n d  t y p o l o g i c a l l y  p r o d u c e d  c h r o n o -
l o g i e s  t o  d o u b l e  c h e c k  t h e i r  h y d r a t i o n  v a l u e s .  I n  s u m m a r y ,  
t h e  c o m b i n a t i o n  o f  f l a k e  a n d  p r o j e c t i l e  p o i n t  h y d r a t i o n  d a t a  
w i l l ,  i n  m o s t  c a s e s ,  y i e l d  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s .  
S u c h  i s  t h e  c a s e  o f  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t  h y d r a t i o n  
d a t a  f o r  S t i n k i n g  L a k e  S i t e  ( M N W R  1 3 2 ) .  T h e  p o i n t s  w e r e  
c l a s s i f i e d  a n d  a r r a n g e d  i n  t h e i r  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r  b y  
t y p e ,  w i t h  t h e  a i d  o f  t h r e e  s t u d i e s  t h a t  p e r t a i n e d  t o  t h e  
n o r t h e r n  G r e a t  B a s i n .  T h e s e  r e s u l t s  w e r e  c o m p a r e d  t o  t h e  
h y d r a t i o n  v a l u e ,  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r i n g .  W i t h  t h e  e x c e p -
t i o n  o f  p o s s i b l y  t h r e e ,  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  w e r e  a r r a n g e d  
i n  a  r e a s o n a b l y  g o o d  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r  a s  a  r e s u l t  o f  
t h e i r  a g e  d i f f e r e n c e s .  A s  d i s c u s s e d  i n  t h e  I n d e x  o f  R e -
f r a c t i o n  R e s u l t s  S e c t i o n ,  S . L . P .  7  h a d  a  r e l a t i v e l y  " y o u n g "  
h y d r a t i o n  d a t e  t h a t  i s  e x p l a i n e d  b y  t h e  e x p o s u r e  t o  d i f f e r -
e n t i a l  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s .  S . L . P .  1 0  a n d  S . L . P .  1 1  
a l s o  h a d  r e l a t i v e l y  " y o u n g "  h y d r a t i o n  d a t e s .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h e y  a r e  r e c e n t  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  t y p e  o f  p r o j e c t i l e  
p o i n t s  i n  w h i c h  t h e y  w e r e  c l a s s e d .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  
t h a t  t h e y  h y d r a t e d  r e l a t i v e l y  s l o w ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  
r e s t  o f  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s ,  b e c a u s e  t h e y  w e r e  c h e m i c a l l y  
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d i f f e r e n t  a n d / o r  e x p o s e d  t o  l o w e r  t e m p e r a t u r e s .  
A t  S t i n k i n g  L a k e  S i t e  ( M N W R  1 3 2 )  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t  
h y d r a t i o n  d a t a ,  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  d a t a  a n d  t h e  f l a k e  
h y d r a t i o n  d a t a  i l l u s t r a t e  t h a t  a  r e l a t i v e  c h r o n o l o g y  c a n  b e  
g e n e r a t e d  f o r  a  s u r f a c e  s i t e  u s i n g  t h e  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  
d a t i n g  m e t h o d .  C o n c e r n i n g  V i e w  P o i n t  C h i p p i n g  S t a t i o n  ( M N W R  
1 2 1 ) ,  t h e  d a t a  a r e  n o t  c o n c l u s i v e ,  b e c a u s e  t h e r e  i s '  n o  p r o -
j e c t i l e  p o i n t  h y d r a t i o n  d a t a  t o  s u p p o r t  t h e  f l a k e  h y d r a t i o n  
v a l u e s  a n d  d i s t r i b u t i o n .  H o w e v e r ,  c o n s i d e r i n g  t h e  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n  h o m o g e n e i t y  o f  t h e  s a m p l e s  a n d  t h e  l a c k  o f  l a r g e  
g e o m o r p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n  o v e r  t h e  s i t e  a r e a ,  t h e  h y d r a t i o n  
d a t a  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a  r e a s o n a b l y  a c c u r a t e  r e l a t i v e  
c h r o n o l o g y .  
A s  w i t h  a n y  s t u d y ,  m a n y  q u e s t i o n s  a r e  r a i s e d  d u r i n g  
t h e  p r o c e s s  o f  a t t e m p t i n g  t o  a n s w e r  t h e  o r i g i n a l  o n e .  F u r -
t h e r  w o r k  i n  t h e  r e a l m  o f  h y d r a t i o n  d a t i n g ,  a s  a p p l i e d  t o  
s u r f a c e  a r c h e o l o g i c a l  s i t e s ,  i s  n e c e s s a r y  t o  p r o d u c e  m o r e  
a c c u r a t e ,  r e l i a b l e  r e s u l t s .  A n  i n  d e p t h  s t u d y  o f  t h e  g e o -
m o r p h o l o g i c a l  p r o c e s s e s  o c c u r r i n g  i n  a  s i t e  a r e a ,  a s  w e l l  a s  
p r e d i c t i o n s  o f  p a s t  p r o c e s s e s  i s  n e e d e d  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d ,  
e s t i m a t e  a n d  c o n t r o l  t h e  e f f e c t s  u p o n  o b s i d i a n  a r t i f a c t s  o f  
d i f f e r e n t i a l  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s .  R e l a t i v e  c h r o n o l o g i e s  
w i l l  b e  m u c h  m o r e  s e c u r e  i f  t h e  h y d r a t i o n  d a t a  f r o m  d i f f e r -
e n t  s e c t o r s  o f  a  s i t e  c a n  b e  a d j u s t e d  f o r  t h e s e  e f f e c t s .  I n  
f u t u r e  w o r k  i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  a p p l y  m o r e  r i g o r o u s  
c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  a n a l y s i s  m e t h o d s .  I n i t i a l l y ,  t h e  t r a c e  
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e l e m e n t  c o m p o s i t i o n  m u s t  b e  k n o w n  t o  a s s e s s  t h e  c h e m i c a l  
h o m o g e n e i t y  w i t h i n  t h e  s a m p l e s .  I n s t r u m e n t a l  N e u t r o n  A c t i -
v a t i o n  A n a l y s i s  ( I N A A )  c a n  b e  u s e d  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  t a s k  
a n d  w i l l  a i d  i n  d e t e r m i n i n g  s o u r c e  a r e a s  f o r  t h e  s a m p l e s .  
X - r a y  f l u o r e s c e n c e  a n a l y s i s ,  a  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  
m a j o r  e l e m e n t  c o m p o s i t i o n  o f  o b s i d i a n ,  i s  n e e d e d  t o  i n t e r -
p r e t  t h e  h y d r a t i o n  d a t a ,  o n c e  t h e i r  c h e m i c a l  h o m o g e n e i t y  o r  
l a c k  t h e r e o f  i s  k n o w n .  A s  t h e  m a j o r  e l e m e n t  c o m p o s i t i o n  i s  
d i r e c t l y  l i n k e d  t o  t h e  h y d r a t i o n  p r o c e s s ,  t h e  r a t e  o f  h y d r a -
t i o n  f o r  e a c h  c h e m i c a l l y  d i f f e r e n t  o b s i d i a n  s a m p l e  c a n  b e  
d e t e r m i n e d .  C o m b i n e d ,  t h e  t w o  t e c h n i q u e s  c a n  b e  a  p o w e r f u l  
t o o l ,  n e e d e d  t o  f u l l y  u n d e r s t a n d  a n d  i n t e r p r e t  h y d r a t i o n  
d a t a  a n d  d i s t r i b u t i o n s .  A d j u n c t  t o  t h i s  w o r k ,  i s  t h e  n e e d  
f o r  w o r k  o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  h y d r a t i o n  p r o c e s s  
i t s e l f  a n d  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  o b s i d i a n .  U n t i l  
t h e  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  p r o c e s s  i s  f u l l y  u n d e r s t o o d ,  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n  a n a l y s e s  a r e  n o t  a s  p o w e r f u l  a s  t h e y  m i g h t  b e  
a s  i n t e r p r e t i v e  t o o l s .  
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1 9 7 8  A d v a n c e s  i n  O b s i d i a n  G l a s s  S t u d i e s :  
c a l  a n d  G e o c h e m i c a l  P e r s p e c t i v e s .  R .  E .  
( e d . ) ,  N o y e s  P r e s s ,  P a r k  R i d g e ,  N .  J .  
K e l l y ,  M .  
1 9 7 9  P e r s o n a l  C o n n n u n i c a t i o n .  
L a y t o n ,  T .  
A r c h e o l o g i -
T a y l o r  
1 9 7 2  L i t h i c  C h r o n o l o g y  i n  t h e  F o r t  R o c k  V a l l e y ,  
O r e g o n :  A n  O b s i d i a n  H y d r a t i o n  S t u d y  f r o m  C o u g a r  
M o u n t a i n  C a v e .  T e b i w a  1 5 ( 2 ) :  1 - 2 2 .  
1 9 7 3  T e m p o r a l  O r d e r i n g  o f  S u r f a c e  C o l l e c t e d  A r t i -
f a c t s  b y  H y d r a t i o n  M e a s u r e m e n t s .  A r c h a e o m e t r y  
1 5  ( 1 )  :  1 2 9 .  
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M e i g h a n ,  c . ,  L .  F o o t e ,  a n d  P .  A i e l l o  
1 9 6 5  O b s i d i a n  D a t i n g  i n  W e s t  M e x i c a n  A r c h e o l o g y .  
S c i e n c e  ( 1 6 0 }  :  1 0 6 9 - 1 0 7 5 .  
1 9 7 8  A d v a n c e s  i n  O b s i d i a n  G l a s s  S t u d i e s :  A r c h e o l o g i -
c a Z  a n d  G e o c h e m i c a Z  P e r s p e c t i v e s .  R .  E .  T a y l o r  ( e d . ) ,  
N o y e s  P r e s s ,  P a r k  R i d g e ,  N .  J .  
N e W ! U a n ,  T .  
1 9 7 4  U n p u b l i s h e d  R e p o r t  o f  t h e  1 9 7 4  M a l h e u r  N a t i o n a l  
W i l d l i f e  R e f u g e  A r c h e o l o g i c a l  F i e l d  S c h o o l .  
S i e g e l ,  S .  
l 9 5 6  N o n p a r a m e t r i c  S t a t i s t i c s  f o r  t h e  B e h a v i o r a Z  
S c i e n c e s .  M c G r a w - H i l l ,  N e w  Y o r k .  
T h o m a s ,  D .  
l 9 7 6  F i g u r i n g  A n t h r o p o Z o g y :  
P r o b a b i Z i t y  a n d  S t a t i s t i c s .  
W i n s t o n ,  N e w  Y 9 r k .  
F i r s t  P r i n c i p Z e s  o f  
H o l t ,  R i n e h a r t  a n d  
A P P E N D I X  A  
P r o j e c t i l e  P o i n t s :  C l a s s i f i c a t i o n  
G r e a t  B a s i n  P r o j e c t i l e  P o i n t s :  F o r m s  a n d  C h r o n o l o g y  
( H e i z e r  a n d  H e s t e r  1 9 7 8 )  ,  i s  a  g e n e r a l  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  
t e m p o r a l  o r d e r i n g  o f  t h e  m a j o r  p r o j e c t i l e  p o i n t  t y p e s  f o u n d  
i n  t h e  G r e a t  B a s i n .  I n  t h i s  w o r k  t h e  a u t h o r s  h a v e  a t t e m p t e d  
t o  s y n t h e s i z e · a  l a r g e  b o d y  o f  d a t a  d e a l i n g  w i t h  t h e  g e o -
g r a p h i c a l  a n d  t e m p o r a l  r a n g e s  o f  m a j o r  t y p e s  o f  p r o j e c t i l e  
p o i n t s .  T h e  t e m p o r a l  r a n g e s  a r e  d e r i v e d  f r o m  C a r b o n - 1 4  
d a t e s .  L a y t o n  ( 1 9 7 2 ) ,  i n  h i s  w o r k  o n  t h e  C o u g a r  M t .  C a v e  
a r t i f a c t s ,  d e a l s  s o l e l y  w i t h  h y d r a t i o n  m e a s u r e m e n t s  f o r  h i s  
a g e  d e t e r m i n a t i o n s  a n d  t e m p o r a l  o r d e r i n g .  F a g a n  ( 1 9 7 4 )  
d e a l s  w i t h  a  l a r g e  v a r i e t y  a n d  n u m b e r  o f  p r o j e c t i l e  p o i n t s  
i n  h i s  s t u d y  o f  s e v e r a l  s p r i n g  s i t e s  i n  t h e  M a l h e u r  B a s i n  
o f  s o u t h e a s t  O r e g o n .  H e  e m p l o y s  a  m o r e  d e t a i l e d  c l a s s i f i -
c a t i o n  t h a n  e i t h e r  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  o r  L a y t o n  ( 1 9 7 2 )  
a n d  a r r a n g e s  t h e  r e s u l t a n t  t y p e s  i n  a  g e n e r a l  c h r o n o l o g y  f o r  
t h e  M a l h e u r  B a s i n .  T h e  c h r o n o l o g y  i s  b a s e d  u p o n  C a r b o n - 1 4  
d a t i n g  a n d  s t r a t i g r a p h i c  c o r r e l a t i o n s .  I  f o u n d  L a y t o n ' s  
( 1 9 7 2 )  a n d  F a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  c l a s s i f i c a t i o n  m o r e  v a l u a b l e  t h a n  
H e i z e r  a n d  H e s t e r ' s  ( 1 9 7 8 )  i n  c l a s s i f y i n g  m y  p r o j e c t i l e  
p o i n t s ,  b e c a u s e  t h e  t y p e s  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  i n  t h e s e  
w o r k s  s h o w e d  g r e a t  s i m i l a r i t y  t o  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t s  i n  
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t h i s  s t u d y .  T h i s  w a s  p o s s i b l y  d u e  t o  t h e  f a i r l y  r e s t r i c t e d  
g e o g r a p h i c  a r e a  L a y t o n  ( 1 9 7 2 )  a n d  F a g a n  ( 1 9 7 4 )  w e r e  d e a l i n g  
w i t h  a n d  i t s  n e a r n e s s  t o  m y  a r e a  o f  s t u d y .  T h e  c h r o n o l o g i e s  
d e s c r i b e d  i n  t h e s e  t h r e e  w o r k s  a r e  r e a s o n a b l y  s i m i l a r  t o  o n e  
a n o t h e r ,  w i t h  H e i z e r  a n d  H e s t e r ' s  ( 1 9 7 8 )  b e i n g  t h e  m o s t  c o n -
s e r v a t i v e  i n  t e r m s  o f  p o s t u l a t e d  a n t i q u i t y .  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  
c h r o n o l o g y ,  d e r i v e d  f r o m  o b s i d i a n  h y d r a t i o n  d a t a ,  s h o u l d  b e  
a p p l i e d  w i t h  c a u t i o n  b e c a u s e  h e  d i d  n o t  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  
t h e  c h e m i c a l  h o m o g e n e i t y  o f  h i s  s a m p l e .  N o n e t h e l e s s ,  i t  i s  
d e r i v e d  f r o m  a  l a r g e  s a m p l e  ( 1 0 0  p r o j e c t i l e  p o i n t s )  a n d  t h e  
r e l a t i v e  p o s i t i o n s  o f  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p o i n t s  i n  h i s  
c h r o n o l o g y  c a n  b e  c o n s i d e r e d  f a i r l y  a c c u r a t e .  I n  t h e  
f o l l o w i n g  a r t i f a c t  c l a s s i f i c a t i o n s  a n d  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r -
i n g ,  a l l  t h r e e  w o r k s  w e r e  c o n s u l t e d  a t  o n e  t i m e  o r  a n o t h e r .  
S t i n k i n g  L a k e  S i t e  ( M N W R  1 3 2 ) ,  a  s i t e  r i c h  i n  l i t h i c  
d e b r i s ,  h a s  y i e l d e d  a  m o d e r a t e l y  l a r g e  s u r f a c e  c o l l e c t i o n  
o f  p r o j e c t i l e  p o i n t s .  F o u r t e e n  w e r e  i l l u s t r a t e d  a n d  
c l a s s i f i e d  a n d  e l e v e n  w e r e  a n a l y z e d  f o r  t h e i r  h y d r a t i o n  
t h i c k n e s s  f o r  t h e  p r e s e n t  s t u d y  ( s e e  T a b l e  V )  •  
S . L . P .  1 0  ( 4 . 1 1  µ m )  i s  a  m e d i u m  s i z e  p r o j e c t i l e  p o i n t  
m a d e  o n  a  t r i a n g u l a r  b l a n k  w i t h  s t r a i g h t  s i d e s .  I t  h a s  e x -
t r e m e l y  w e l l  d e v e l o p e d  b a r b s  p r o d u c e d  b y  d e e p  c o r n e r  
n o t c h e s  a n d  a  w e l l  d e f i n e d  b a s a l  n o t c h .  I t  a p p e a r s  t o  b e  
q u i t e  s i m i l a r  i n  c o n f o r m a t i o n  t o  a  v a r i e t y  o f  t h e  P i n t o  
s q u a r e  s h o u l d e r  p o i n t  a s  d e s c r i b e d  b y  H e i z e r  a n d  H e s t e r  
( 1 9 7 8 } .  A  t e m p o r a l  s p a n  o f  5 0 0 0 - 2 7 0 0  B P  i s  i n d i c a t e d  b y  
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t h e m  t o  b e  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  i n  w h i c h  t h e  P i n t o  s e r i e s  w a s  
i n  u s e .  S . L . P .  1 0  i s  i n c l u d e d  i n  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  L a r g e  T r i -
a n g u l a r  N o t c h e d  P r o j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  ( 8 5 0 0 - 2 1 0 0  B P )  
w h i c h  i n c l u d e s  t h e  s a m e  g r o u p  o f  p r o j e c t i l e  p o i n t s  a s  d o e s  
F a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  P e r i o d  I I I  ( 7 0 0 0 - S O O O  B P } .  
S . L . P .  7  ( 4 . 2 2  µ m }  i s  a  p o i n t  b a s e  t h a t  w a s  a p p a r e n t l y  
d e r i v e d  f r o m  e i t h e r  a  l a r g e  s t e n u n e d  p o i n t  w i t h  s l o p i n g  o r  
s q u a r e d  s h o u l d e r s  o r  a  l a n c e o l a t e  p o i n t .  T h i s  t y p e  o f  p o i n t  
w a s  n o t  d i s c u s s e d  i n  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  b u t  w a s  i n -
c l u d e d  i n  L a y t o n  ( 1 9 7 2 1  a n d  F a g a n  ( 1 9 7 4 ) .  I n  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  
c l a s s i f i c a t i o n  t h i s  p o i n t  b a s e  w o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  h i s  T y p e  
3  o r  T y p e  4  g r o u p i n g .  T y p e  3  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s q u a r e ,  
s t r a i g h t  b a s e d  s t e m s ,  s q u a r e d  o r  s l i g h t l y  s l o p i n g  s h o u l d e r s  
a n d  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h e  S c o t t s b l u f f  
p r o j e c t i l e  p o i n t s  f r o m  t h e  n o r t h e r n  G r e a t  P l a i n s .  T y p e  4  i s  
c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s l i g h t l y  c o n c a v e  o r  c o n v e x  b a s e  a n d  a  
l a n c e o l a t e  f o r m  a n d  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  s i m i l a r  t o  t h e  
H a s k e t t  T y p e  1  o f  B u t l e r  ( 1 9 6 4 ) .  S . L . P .  7  w o u l d  b e  i n c l u d e d  
i n  F a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  T y p e  6 A  o r  T y p e  S A .  T y p e  6 A  i n c l u d e s  
l a r g e  s t e n u n e d  p o i n t s  a n d  k n i v e s  w i t h o u t  s h o u l d e r s  a n d  T y p e  
S A  i n c l u d e s  l a r g e ,  s t e m m e d  p o i n t s  a n d  k n i v e s  w i t h  s h o u l d e r s .  
L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 }  T y p e  4  p o i n t s  a r e  i n c l u d e d  i n  h i s  L a n c e o l a t e  
P r o j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  ( 1 2 , 5 0 0 - 3 2 4 0  B P )  a n d  T y p e  3  p o i n t s  
a r e  i n c l u d e d  i n  h i s  S t e n u n e d  P r o j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  
( 1 3 , 0 0 0 - 8 5 0 0  B P ) .  B o t h  T y p e  S A  a n d  6 A  o f  F a g a n  ( 1 9 7 4 )  a r e  
i n c l u d e d  i n  h i s  P e r i o d  I V  ( 1 1 , 0 0 0 - 7 0 0 0  B P ) .  
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S . L . P .  4  ( 4 . 3 6  ~m) i s  s i m i l a r  i n  s i z e  a n d  c o n f o r m a t i o n  
t o  t h e  s m a l l e r  f o r m s  o f  t h e  E l k o  e a r e d  t y p e  p r o j e c t i l e  p o i n t  
i n  b o t h  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( . 1 9 7 8 )  a n d  L a y t o n  ( 1 9 7 2 ) .  H o w -
e v e r ,  o n e  f e a t u r e  o f  S . L . P .  4  t h a t  i s  s l i g h t l y  a b e r r a n t  i s  
t h e  p o o r l y  d e f i n e d  c o r n e r  n o t c h e s .  I t s  b a r b s  a r e  q u i t e  
s m a l l  r e l a t i v e  t o  m o s t  E l k o  e a r e d  s p e c i m e n s .  A l t h o u g h  d i f f i -
c u l t  t o  m e a s u r e  b e c a u s e  o f  i t s  f r a g m e n t a r y  n a t u r e ,  S . L . P .  4  
s e e m s  t o  b e  s o m e w h a t  s m a l l e r  t h a n  t h e  a v e r a g e  d i m e n s i o n s  o f  
o t h e r  E l k o  e a r e d  s p e c i m e n s .  A t  a n y  r a t e ,  i t  s h o u l d  b e  c o n -
s i d e r e d  t o  h a v e  b e e n  m a n u f a c t u r e d  n e a r  t h e  e n d  o f  t h e  t i m e  
s p a n  w h e n  t h e  E l k o  e a r e d  p r o j e c t i l e  p o i n t  w a s  i n  u s e .  T h i s  
w o u l d  b e  t h e  l a t t e r  p a r t  o f  H e i z e r  a n d  H e s t e r ' s  ( 1 9 7 8 )  4 0 0 0 -
1 5 0 0  B P  t i m e  s p a n  o r  a t  t h e  e n d  o f  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  L a r g e  
T r i a n g u l a r  N o t c h e d  P r o j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  ( 8 5 0 0 - 2 1 0 0  
B P ) .  S . L . P .  4  s h o w e d  g r e a t  s i m i l a r i t y  t o  T y p e  2 E  i n  F a g a n  
( 1 9 7 4 )  w h i c h  i s  a  m e m b e r  o f  t h e  t r i a n g u l a r  s h a p e d ,  c o r n e r -
n o t c h e d  p o i n t  g r o u p  t h a t  i n c l u d e s  t h e  E l k o  c o r n e r - n o t c h e d  
a n d  R o s e  S p r i n g s  c o r n e r - n o t c h e d  t y p e  p r o j e c t i l e  p o i n t s .  
T h e s e  a r e  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  t h e  E l k o  e a r e d  t y p e  b e c a u s e  
t h e y  a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  e i t h e r  a  s t r a i g h t  o r  c o n c a v e  
b a s e  i n s t e a d  o f  a n  o b v i o u s l y  n o t c h e d  b a s e .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  S . L . P .  4  f i t s  m o r e  c o m f o r t a b l y  i n t o  t h e  T y p e  2 E  g r o u p  
o f  a r t i f a c t s  b e c a u s e  o f  i t s  c o n c a v e  b a s e .  T y p e  2 E  p r o j e c -
t i l e  p o i n t s  w e r e  u s e d  d u r i n g  P e r i o d  I  ( 3 0 0 0 - 1 5 0 0  B P )  o f  
P a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  c h r o n o l o g y .  I n  a n y  c a s e ,  S . L . P .  4  i s  a  
f a i r l y  s m a l l ,  t r i a n g u l a r ,  c o r n e r - n o t c h e d ,  c o n c a v e  b a s e  p r o -
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j e c t i l e  p o i n t  o f  f a i r l y  r e c e n t  o r i g i n .  
S . L . P .  9  ( 5 . 0 9  µ m }  i s  a  f a i r l y  l o n g ,  n a r r o w  p r o j e c -
t i l e  p o i n t  t h a t  h a s  s m a l l  s i d e  n o t c h e s  a n d  a  s t r a i g h t  b a s e  
a n d  s i d e s .  I t  i s  s i m i l a r  t o  t h e  N o r t h e r n  s i d e - n o t c h e d  9 r o -
j e c t i l e  p o i n t ,  a s  d e f i n e d  a n d  i l l u s t r a t e d  i n  H e i z e r  a n d  
H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  b u t  l a c k s  t h e  m a r k e d  c o n c a v e  b a s e  t h a t  m o s t  
N o r t h e r n  s i d e - n o t c h e d  p o i n t s  e x h i b i t .  I t  i s  q u i t e  s i m i l a r  
t o  L a y t o n ' s  ( 1 9 7 2 )  T y p e  9  w h i c h  i s  s i m i l a r  t o  t h e  N o r t h e r n  
s i d e - n o t c h e d  ( T y p e  8 ) ,  b u t  l a c k s  i t s  c o n c a v e  b a s e ,  a c c e n t u -
a t e d  s i d e  n o t c h e s  a n d  b r e a d t h .  A s  a  r e s u l t ,  S . L . P .  9  
s~ould b e  c o n s i d e r e d  a  m e m b e r  o f  t h e  g r o u p  o f  p r o j e c t i l e  
p o i n t s  p o s s e s s i n g  t h e  s a m e  c h a r a c t e r i s t i c s  a s  L a y t o n ' s  T y p e  
9  w h i c h  i s  i n c l u d e d  i n  h i s  L a r g e  T r i a n g u l a r  N o t c h e d  P r o -
j e c t i l e  P o i n t  T r a d i t i o n  ( 8 5 0 0 - 2 1 0 0  B . P . )  
S . L . P .  2  ( 5 . 2 7  µ m )  i s  m o s t  s i m i l a r  t o  t h e  E l k o  e a r e d  
v a r i e t y  o f  p r o j e c t i l e  p o i n t ,  m a d e  f r o m  a  l a r g e  t r i a n g u l a r  
b l a n k ,  c o r n e r - n o t c h e d  w i t h  m o d e r a t e l y  l a r g e  b a r b s ,  n o t c h e d  
b a s e  a n d  s l i g h t l y  c o n c a v e  o n  t h e  s i d e s  f r o m  b a s e  t o  t i p .  
H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  p l a c e  t h e  E l k o  e a r e d  t y p e  i n  t h e  
t i m e  r a n g e  f r o m  4 0 0 0 - 1 0 0 0  B . P . ,  w h e r e a s  L a y t o n  ( 1 9 7 2 )  w o u l d  
p l a c e  i t  i n  h i s  L a r g e  T r i a n g u l a r  N o t c h e d  P r o j e c t i l e  P o i n t  
T r a d i t i o n  t h a t  h a s  a  r a n g e  f r o m  8 5 0 0  t o  2 1 0 0  B . P .  F a g a n  
( l 9 7 4 )  w o u l d  p l a c e  t h e  E l k o  e a r e d  t y p e  i n  h i s  P e r i o d  I I I  
t h a t  h a d  a  d u r a t i o n  o f  2 0 0 0  y e a r s ,  f r o m  7 0 0 0  t o  5 0 0 0  B . P .  
S . L . P .  1 1  ( 5 . 4 1  µ m )  i s  c l a s s i f i e d  a s  a  G r e a t  B a s i n  
T r a n s v e r s e  p r o j e c t i l e  p o i n t  o r ,  m o r e  c o m m o n l y ,  a  " c r e s c e n t . "  
l  
1 0 0  
I t  i s  r e p r e s e n t e d  i n  t h i s  i n s t a n c e  b y  o n e  h a l f  o f  a  c o m -
p l e t e  p o i n t ,  w a s  t r a n s v e r s e l y  h a f t e d  i n s t e a d  o f  l o n g i t u d i -
n a l l y  a s  w i t h  o t h e r  p r o j e c t i l e  p o i n t s  a n d  i s  t h o u g h t  t o  
h a v e  b e e n  u s e d  t o  h u n t  w a t e r f o w l  ( H e i z e r  a n d  H e s t e r  1 9 7 8 ) .  
C o n s i d e r e d  b y  s o m e  i n v e s t i g a t o r s  t o  b e  a  t i m e  m a r k e r  f o r  
e a r l y  s i t e s  i n  t h e  G r e a t  B a s i n ,  t h e  " c r e s c e n t "  i s  A n a -
t h e r m a l  ( p r e - A l t i t h e r m a l )  i n  a g e  a n d  c o e v a l  w i t h  l a r g e  c o n -
c a v e  b a s e  p r o j e c t i l e  p o i n t s ,  s u c h  a s  t h e  B l a c k  R o c k  c o n -
c a v e  b a s e  t y p e  ( H e i z e r  a n d  H e s t e r  1 9 7 8 ) .  T h e y  ~ostulate 
t h a t  t h e  " c r e s c e n t "  p o i n t  w a s  c o m m o n l y  u s e d  i n  t h e  G r e a t  
B a s i n  d u r i n g  t h e  t i m e  s p a n  f r o m  9 0 0 0  t o  8 0 0 0  B . P . ,  a l -
t h o u g h  t h e y  a r e  r e p o r t e d  f r o m  C o n n l e y  C a v e s ,  O r e g o n  a s  
e a r l y  a s  1 3 , 0 0 0  B . P .  ( B e d w e l l  1 9 7 0 ) .  N e i t h e r  L a y t o n  ( 1 9 7 2 )  
n o r  F a g a n  ( 1 9 7 4 )  r e p o r t  t h e  c h r o n o l o g i c a l  p o s i t i o n  o f  t h e  
G r e a t  B a s i n  T r a n s v e r s e  p r o j e c t i l e  p o i n t .  
S . L . P .  1 2  ( 5 . 9  µ m )  w a s  f o u n d  t o  b e  m o s t  s i m i l a r  i n  
c o n f o r m a t i o n  a n d  s i z e  ( e s t i m a t e d )  t o  t h e  N o r t h e r n  s i d e -
n o t c h e d  t y p e  p r o j e c t i l e  p o i n t .  I t  i s  a l s o  a p p a r e n t  t h a t  
i t  w a s  r e u s e d  a s  a  s c r a p e r  b e c a u s e  t h e  l a t e r a l  e d g e ,  w h e r e  
a  p o r t i o n  o f  t h e  p o i n t  w a s  b r o k e n  o f f ,  h a s  b e e n  s t e e p l y  
r e t o u c h e d  a n d  s h o w s  e v i d e n c e  o f  u s e .  T h e  r e u t i l i z a t i o n  o f
1  
t h i s  p o i n t  p r o b a b l y  o c c u r r e d  r o u g h l y  c o n t e m p o r a n e o u s  w i t h  
i t s  o r i g i n a l  m a n u f a c t u r e ,  b e c a u s e  t h e  h y d r a t i o n  r i n d  
m e a s u r e m e n t s  a r e  q u i t e  s i m i l a r  o n  a l l  s u r f a c e s  ( t h e  r i n d  
t h i c k n e s s  a v e r a g e ,  u  =  5 . 9  µ m ,  s  =  0 . 1 2 4  a n d  n  =  6 ) .  A c -
c o r d i n g  t o  L a y t o n  ( 1 9 7 2 ) ,  t h e  N o r t h e r n  s i d e - n o t c h e d  t y p e  
1  
1 0 1  
p o i n t  i s  p a r t  o f  t h e  L a r g e  ~riangular N o t c h e d  P r o j e c t i l e  
P o i n t  T r a d i t i o n  ( 8 5 0 0 - 2 1 0 0  B . P . ) .  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  
r e p o r t  5 4 0 0  B . P .  a s  t h e  m o s t  l i k e l y  d a t e  f o r  t h e  N o r t h e r n  
s i d e - n o t c h e d  p o i n t ,  w h i l e  F a g a n  ( 1 9 7 4 )  w o u l d  i n c l u d e  i t  i n  
h i s  P e r i o d  I I I  ( 7 0 0 0 - 5 0 0 0  B . P . ) .  
S . L . P .  6  ( 6 . 4 8  µ m ) ,  v e r y  s i n i l a r  t o  S . L . P .  7 ,  i s  t h e  
ste~ ( o r  b a s e )  o f  a  l a r g e  p r o j e c t i l e  p o i n t  w i t h  s l o p i n g  o r  
s q u a r e  s h o u l d e r s  o r  a  l a n c e o l a t e  f o r m .  I t  i s  b~oader a t  
t h e  b a s e ,  l e s s  f i n e l y  f l a k e d  t h a n  S . L . P .  7 . a n d  h a s  a  m o d e r -
a t e  a m o u n t  o f  c r u s h i n g  a l o n g  i t s  e d g e s .  L a y t o n  ( 1 9 7 2 )  
n o t e s  t h a t  n o n e  o f  t h e  T y p e  3  ( S c o t t s b l u f f  l i k e )  p o i n t s  h a d  
a n y  e v i d e n c e  o f  g r i n d i n g  o n  t h e  e d g e s  o f  t h e  ste~s, w h e r e a s  
T y p e  4  ( H a s k e t t  l i k e )  p o i n t s  g e n e r a l l y  e x h i b i t  c r u s h e d  o r  
s l i g h t l y  g r o u n d  e d g e s  n e a r  t h e  b a s e .  U s i n g  e d g e  g r i n d i n g  o r  
c r u s h i n g  a s  a  c a t e g o r y ,  i t  m i g h t  b e  p o s s i b l e  t o  c l a s s i f y  
S . L . P .  6  a s  a  T y p e  4  ( H a s k e t t  l i k e )  p o i n t  a n d  S . L . P .  7  a s  a  
s t e m m e d  p o i n t  ( T y p e  3 ) ,  s i m i l a r  t o  S c o t t s b l u f f  p o i n t s  o f  t h e  
n o r t h e r n  G r e a t  P l a i n s .  H o w e v e r ,  b o t h  a r e  t o o  i n c o m p l e t e  t o  
b a s e  t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n  o n  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  e d g e  
g r i n d i n g  o r  c r u s h i n g .  T h e r e f o r e ,  S . L . P .  6  s h o u l d  b e  c o n -
s i d e r e d  t o  h a v e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  c h r o n o l o g i c a l  p o s i -
t i o n  a s  S . L . P .  7 .  
S . L . P .  1  ( 8 . 4 5  µ m )  i s  a  n e a r l y  c o m p l e t e ,  f l u t e d ,  
l a n c e o l a t e  p r o j e c t i l e  p o i n t .  A l t h o u g h  f a i r l y  s m a l l ,  i t  i s  
f l u t e d  o n  b o t h  s i d e s ,  w i t h  t h e  f l u t e  s c a r  o n  o n e  s i d e  e x -
t e n d i n g  f r o m  t h e  b a s e  t o  t h e  t i p .  V e r y  l i t t l e  i s  k n o w n  o f  
1 0 2  
t h e  f l u t e d  p o i n t  i n  t h e  n o r t h e r n  G r e a t  B a s i n ,  a s  m o s t  s p e c i -
m e n s  a r e  i n c o m p l e t e  a n d  n o  b u r i e d ,  d a t a b l e  s p e c i m e n s  h a v e  
b e e n  e x c a v a t e d .  S . L . P .  l  i s  f i n e l y  f l a k e d  ( i n  a n  o b l i q u e  
m a n n e r )  w i t h  t h e  s u r f a c e  o f  o n e  s i d e  a l m o s t  o b l i t e r a t e d  b y  
t h e  r e m o v a l  o f  t h e  f l u t i n g  f l a k e .  F l u t e d  p o i n t s  w e r e  n o t  
d e s c r i b e d  o r  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  e i t h e r  
L a y t o n  ( 1 9 7 2 )  o r  F a g a n  ( 1 9 7 4 ) .  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  r e -
p o r t  t h e  s c a n t y  f i n d s  o f  f l u t e d  p o i n t s  i n  t h e  G r e a t  B a s i n  
a n d  o f f e r  a  f e w  i l l u s t r a t i o n s ,  n o n e  o f  w h i c h  r e m o t e l y  r e -
s e m b l e  S . L . P .  1 .  T h e y  n o t e  t h a t  f l u t e d  p o i n t s  a r e  c o n -
s i d e r e d  t o  b e  t h e  m o s t  a n c i e n t  o f  t h e  p r o j e c t i l e  p o i n t  
t y p e s  u s e d  i n  t h e  G r e a t  B a s i n  a n d  p r o p o s e  t h a t  t h e y  a r e  
p r e - 1 2 , 0 0 0  B . P .  i n  a g e .  
S . L . P .  8  ( n o  r i n d  o b s e r v e d )  i s  a  l a r g e  u n f i n i s h e d ,  
s i d e - n o t c h e d  p o i n t  t h a t  i s  m o s t  s i m i l a r  t o  a  N o r t h e r n  s i d e -
n o t c h e d  t y p e ,  a s  d e f i n e d  b y  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 ) ,  F a g a n  
( 1 9 7 4 )  a n d  L a y t o n  ( 1 9 7 2 ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e  c h r o n o l o g i e s  
r e p o r t e d  b y  a l l  f o u r  o f  t h e  a u t h o r s ,  S . L . P .  8  w a s  p r o b a b l y  
m a n u f a c t u r e d  5 0 0 0  y e a r s  a g o .  
S . L . P .  5  ( n o  r i n d  o b s e r v e d )  i s  t h e  b a s e  o f  a  l a r g e  
c o n c a v e  b a s e  p o i n t .  J u d g i n g  f r o m  t h e  c o n f o r m a t i o n  o f  t h e  
b a s e ,  i t  i s  m o s t  s i m i l a r  t o  F a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  T y p e  7 C ,  w h i c h  
i s  c h a r a c t e r i z e d  a s  a  s t e m m e d ,  in~ented b a s e  p o i n t .  T y p e  
7 C  i s  p o s i t i o n e d  i n  P e r i o d  I V  ( 1 1 , 0 0 0 - 7 0 0 0  B . P . )  o f  h i s  
c h r o n o l o g y .  
S . L . P .  1 3  ( n o t  a n a l y z e d )  i s  a  s m a l l  s t e m m e d  p r o j e c -
1 0 3  
t i l e  p o i n t  t h a t  i s  q u i t e  s i m i l a L  t o  H e i z e r  a n d  H e s t e r ' s  
( 1 9 7 8 )  R o s e  S p r i n g s  c o n t r a c t i n g  s t e m  t y p e ,  o n l y  c o n s i d e r -
a b l y  l a r g e r .  I t  s h o u l d  m o s t  l i k e l y  b e  i n c l u d e d  i n  T y p e  S A  
o f  P a g a n ' s  
( 1 9 7 4 )  
c l a s s i f i c a t i o n .  
T y p e  S A  i s  c h a r a c t e r i z e d  
a s  s m a l l ,  b r o a d ,  
s t e m m e d  p o i n t s  a n d  k n i v e s  w i t h  s h o u l d e r s  
a n d  i s  p l a c e d  i n  P e r i o d  I  
( 3 0 0 0 - 1 5 0  B . P . )  
o f  h i s  c h r o n o l o g y .  
S . L . P .  
1 4  
( n o t  a n a l y z e d )  
i s  a  s m a l l  c o r n e r - n o t c h e d  
p o i n t  m a d e  f r o m  a  t r i a n g u l a r  b l a n k ,  m o s t  s i m i l a r  t o  t h e  
R o s e  S p r i n g  c o r n e r - n o t c h e d  t y p e  a s  d e s c r i b e d  b y  H e i z e r  a n d  
H e s t e r  ( 1 9 7 8 ) .  T h e y  s u g g e s t  1 4 0 0 - 9 0 0  B . P .  a s  a  l i k e l y  t i m e  
s p a n  f o r  t h e  u s e  o f  t h i s  p r o j e c t i l e  p o i n t  t y p e .  
S . L . P .  1 5  ( n o t  a n a l y z e d )  i s  a  s m a l l ,  t r i a n g u l a r ,  
c o r n e r - n o t c h e d  p o i n t  w i t h  a n  i n d e n t e d  b a s e  a n d  l e n t i c u l a r  
c r o s s  s e c t i o n .  I t  w a s  d e s c r i b e d  a n d  p h o t o g r a p h e d  d u r i n g  m y  
f i e l d  w o r k  i n  t h e  f a l l  o f  1 9 7 8 .  I t s  s i z e  a n d  c o n f o r m a t i o n  
c l o s e l y  r e s e m b l e  P a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  T y p e  2 P ,  w h i c h  h e  l i k e n s  
/  
t o  t h e  S u r p r i s e  V a l l e y  s p l i t  s t e m  t y p e .  H e  p l a c e s  t h i s  
t y p e  i n t o  h i s  P e r i o d  I  ( 3 0 0 0 - 1 5 0  B . P . ) .  
O n l y  t w o  o b s i d i a n  p r o j e c t i l e  p o i n t s  w e r e  a v a i l a b l e  
f o r  h y d r a t i o n  a n a l y s i s  f r o m  V i e w  P o i n t  C h i p p i n g  S t a t i o n .  
O n e  o f  t h e s e  · w a s  c o l l e c t e d  i n  1 9 7 4  b y  t h e  A r c h e o l o g i c a l  
F i e l d  S c h o o l  s u r v e y  t e a m ,  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  o f  D r .  
T h o m a s  N e w m a n .  T h e  s p e c i m e n  i s  p a r t  o f  a  l a r g e  c o l l e c t i o n  
o f  a r t i f a c t s  f r o m  v a r i o u s  s i t e s  o n  t h e  M a l h e u r  N a t i o n a l  
W i l d l i f e  R e f u g e  t h a t  a r e  h o u s e d  a t  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r -
s i t y .  T h e  s e c o n d  s p e c i m e n  w a s  i n a d v e r t e n t l y  c o l l e c t e d  i n  
t h e  f a l l  o f  1 9 7 8  w h e n  m y  f i e l d  w o r k  w a s  u n d e r t a k e n .  
N e i t h e r  o f  t h e  t w o  p r o j e c t i l e  p o i n t s  p r o v i d e d  r e l i a b l e  
h y d r a t i o n  r i n d  m e a s u r e m e n t s .  
1 0 4  
V . P .  6 2  ( n o  r i n d  o b s e r v e d )  i s  t h e  b a s a l  p o r t i o n  o f  a  
l a r g e  b a s a l - n o t c h e d  p r o j e c t i l e  p o i n t .  I t  a p p e a r s  t o  h a v e  
b e e n  l a n c e o l a t e ,  w i t h o u t  n o t i c e a b l e  s t e m  o r  e d g e  g r i n d i n g .  
V . P .  6 2  i s  m o s t  s i m i l a r  t o  t h e  H u m b o l d t  c o n c a v e  b a s e  t y p e  
p o i n t  a s  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s t r a t e d  b y  H e i z e r  a n d  H e s t e r  
( 1 9 7 8 )  a n d  F a g a n  ( 1 9 7 4 ) .  F a g a n ' s  ( 1 9 7 4 )  c l a s s i f i c a t i o n  
t e n d s  t o  b e  m o r e  s p e c i f i c  i n  d e t a i l  a n d  p r o v i d e s  m o r e  e x -
a m p l e s  o f  e a c h  t y p e .  T h i s  a l l o w e d  m e  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e -
t w e e n  t h e  A  a n d  B  v a r i e t i e s  o f  t h e  H u m b o l d t  c o n c a v e  b a s e  
t y p e  p o i n t .  V . P .  6 2  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  t h e  A  v a r i e t y ,  
w h i c h  t e n d s  t o  b e  l a r g e r  t h a n  t h e  B  v a r i e t y .  H e i z e r  a n d  
H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t  a  6 0 0 0  t o  3 0 0 0  B . P .  t i m e  s p a n  f o r  t h e  
H u m b o l d t  t y p e  p r o j e c t i l e  p o i n t  w h i l e  F a g a n  ( 1 9 7 4 )  i n c l u d e s  
t h e m  i n  h i s  P e r i o d  I V  ( 1 1 , 0 0 0 - 7 0 0 0  B . P . ) .  
V . P . P .  1  p r o d u c e d  t w o  h y d r a t i o n  m e a s u r e m e n t s ,  6 . 2 6  
a n d  8 . 8 9  m i c r o n s ,  n e i t h e r  o f  w h i c h  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  
r e l i a b l e ,  a s  t h e y  a r e  d e r i v e d  f r o m  o n l y  o n e  m e a s u r e m e n t  
e a c h .  I t  i s  a  t r i a n g u l a r ,  c o r n e r  a n d  b a s a l l y  n o t c h e d ,  
p r o j e c t i l e  p o i n t  o f  s i m i l a r  s i z e  a n d  s h a p e  t o  S . L . P .  2 .  
I t  i s  m o s t  s i m i l a r  t o  t h e  E l k o  e a r e d  t y p e  p o i n t  t h a t  h a s  
b e e n  g i v e n  v a r i o u s  d i f f e r e n t  t i m e  r a n g e s ,  a s  d i s c u s s e d  
a b o v e .  H e i z e r  a n d  H e s t e r  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t  a  t i m e  s p a n  o f  
3 0 0 0  y e a r s  ( 4 0 0 0 - 1 0 0 0  B . P . ) ,  L a y t o n  ( 1 9 7 2 )  a  r a n g e  o f  f r o m  
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